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1. Einleitung  
1.1. Ein Wort zur historischen Entwicklung 
Wenn eine Technik an einem gewissen Punkt angekommen ist, wird man feststellen, dass ihre Ent-
wicklung stagniert. Um diese Stagnation zu überwinden, ist es manchmal hilfreich, sich vor Augen zu 
halten, woher die Technik stammt und warum sie sich in der Art und Weise entwickelt hat, wie man 
sie vorgefunden hat. Manche Paradigmen, unter denen sie begonnen hat, haben möglicherweise ihre 
Gültigkeit verloren. 
Die Heizungsbranche hat sich in den letzten Jahren schneller und anders entwickelt als in den Jahr-
zehnten und Jahrhunderten zuvor. Ganz am Anfang (offene Feuerstätte) stand der aus heutiger Sicht 
bescheidene Wunsch, im Winter wenigstens nicht zu erfrieren. Jede der folgenden Entwicklungs-
schritte brachte solche Vorteile, dass nach möglichen Nachteilen nicht gefragt wurde. Es ging zumin-
dest anfangs im Wesentlichen um die Befriedigung eines elementaren Bedürfnisses - um Wärme. 
Der technische Sprung vom offenen Lagerfeuer, über den Kamin, bis zum Kachelofen war so gigan-
tisch, dass über Luftschadstoffe oder Komfort im heutigen Sinne gar nicht erst geredet wurde.0F1 Es 
handelte sich immerhin um einen Sprung von Innentemperaturen nur unwesentlich über der Außen-
temperatur hin zu einem aus heutiger Sicht zumindest temporär wohnlichen Komfortbereich.1F2  
Gleichzeitig wurde die Abgasproblematik durch die gezielte Abführung aus dem Wohnbereich zu-
mindest deutlich entschärft.  
Der Brennstoffbedarf je Feuerstelle sank als Folge dieser Entwicklung, die Raumtemperaturen wur-
den zunehmend von der Außentemperatur abgekoppelt.  Wenn man diesen beschriebenen Zeitraum 
von außen betrachtet, ist langfristig auch die beheizte und dadurch dauerhaft bewohnbare Fläche 
gestiegen – und damit trotz aller Verbesserungen der „Technik“ der volkswirtschaftliche Gesamtver-
brauch. Die technische Verbesserung war nicht der Grund für den Mehrbedarf. Auslöser war eher der 
gestiegene Wohlstand. Ähnliches lässt sich auch in der jüngeren Geschichte beobachten. Noch bis 
nach dem Zweiten Weltkrieg war es üblich, Wohnungen nicht vollständig zu beheizen. Lediglich die 
„gute Stube“ und die Küche waren richtig warm. Dabei war die Küche vermutlich im Wesentlichen 
durch die verwendete Herdtechnik (Verbrennung von Festbrennstoffen) warm. Dieses Heizverhalten 
lässt sich bei älteren Menschen auch heute noch beobachten. Mit der Einführung der Zentralheizung 
als technische Voraussetzung und den gestiegenen finanziellen Möglichkeiten nach dem Wiederauf-
bau stieg der Anteil der temperierten Fläche deutlich. Ohne diese technische Entwicklung wäre die 
Komfortverbesserung jedoch nicht möglich gewesen. Man könnte dies durchaus als einen Rebound-
Effekt betrachten, obwohl dieser Terminus in unserer Branche üblicherweise erst seit den aktuellen 
Verschärfungen der energetischen Standards verwendet wird: Der energiesparende Effekt der mo-
derneren Heiztechnik wird teilweise oder in Gänze kompensiert durch ein verändertes Heizverhalten. 
                                                          
1
 Dies ist eine stark verkürzte Zusammenfassung der historischen Techniken. (Henkel, 1999) zum Beispiel unter-
scheiden mobile Heizeinrichtungen, stationäre Heizeinrichtungen und geschlossene Feuerstellen. 
2
 (Henkel, 1999) zitiert hierzu aus verschiedenen Quellen, dass Untersuchungen an niederdeutschen Hallenhäu-
sern mit offenen, multifunktionalen Herdstellen trotz aufgestalltem Viehbestand und eingelagerten Erntevorrä-
ten Raumtemperaturen nachwiesen, die nur um 4-6 °C über der Außentemperatur gelegen haben können. 
Diese Beheizung war nach (Henkel, 1999) bis in das hohe Mittelalter hinein oft die einzige häusliche Wärme-
quelle. 
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Mit Einführung der Wassersysteme2F3 zur Wärmeverteilung in Mitteleuropa, insbesondere der Pum-
pen-Wassersysteme, trat erstmals der Komfort stärker in den Vordergrund. Das Bestücken mit 
Brennstoff, also anfangs Holz oder Kohle, erfolgte zentral im Keller. Die Wohnung blieb aschefrei und 
sauber. Die Temperaturen wurden besser steuerbar. Anders als in der heutigen Diskussion hatte der 
Begriff „Komfort“ also zwei Dimensionen: Bedienung und Temperatur.  Mit der beginnenden Nut-
zung von Öl und Gas und der damit verbundenen Verdrängung von Holz und Kohle wurde ein hoher 
Bedienkomfort im Sinne von fehlender körperlicher Arbeit beim Bestücken oder von gänzlicher 
Aschefreiheit normal. Diese Dimension des Komforts trat in der Wahrnehmung daher wieder in den 
Hintergrund. 
Die Ölkrisen 1973 und 1978/79 führten in der alten Bundesrepublik zu einem für damalige Verhält-
nisse unvorstellbaren Preissprung und mittelbar bzw. unmittelbar zu höheren baulichen Standards. 
Diese manifestierten sich auf der Verordnungsseite in 
 Wärmeschutzverordnungen von 1977, 1982 und 1995 ( (Bundesregierung der 
Bundesrepublik Deutschland, 1977), (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland, 
1982), (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland, 1994)),   
  Heizungsanlagenverordnungen von 1978, 1982, 1989, 1994, 1998 ( (Bundesregierung der 
Bundesrepublik Deutschland, 1978), (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland, 
1982), (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland, 1989), (Bundesregierung der 
Bundesrepublik Deutschland, 1994), (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland, 
1998)) 
und auf der technischen Seite durch 
 Einführung der Niedertemperaturtechnik in den 1980er Jahren,  
 Einführung  der Brennwerttechnik seit Anfang der 1980er Jahre  (in nennenswerten Stück-
zahlen seit Mitte der 1990er Jahre), 
 Marktdurchdringung des Thermostatventils (Markteinführung schon Ende der 1960er Jahre, 
also vor der ersten Ölkrise).  
Im Bereich der DDR erfolgten die finanziellen Auswirkungen aufgrund der stärkeren Anbindung an 
die UdSSR zeitverzögert. Hier wurde eher auf den heimischen Brennstoff Braunkohle gesetzt. Diese 
Entwicklung wird im Rahmen dieser Einführung nicht weiter betrachtet. 
Die Entwicklungen in der Bundesrepublik Deutschland waren letztlich preisgetrieben und verschoben 
die öffentliche Wahrnehmung der Heiztechnik wieder etwas weg vom Komfort hin zum Verbrauch. 
Ein späterer (teilweise auch zeitgleicher)  Treiber  war die gesetzlich gewollte Reduzierung des  
Schadstoffausstoßes, die durch die Entwicklung entsprechender Brennertechnologien ermöglicht 
                                                          
3
 Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, dass die Wärmeverteilung über wasserführende Rohrleitungen keine 
notwendige Entwicklung ist. Verwiesen sei an dieser Stelle beispielhaft auf die Hypokausten-Heizung der Rö-
mer, die Luftheizungen, wie sie zum Beispiel auch heute in Nordamerika üblich sind, die Verwendung von mit 
Kältemitteln gefüllten Leitungen von VRV-Anlagen aus dem asiatischen Raum oder von kombinierten Anlagen 
zur Heizung und Lüftung, wie sie teilweise im Passivhausbereich hierzulande Verwendung finden. 
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wurde. In diesem Umfeld wurde eine Reihe weiterer Richtlinien und Verordnungen veröffentlicht, 
deren komplette Benennung hier zu weit führen würde. Verwiesen sei hier beispielhaft auf 
 Erste Verordnung zur Durchführung des Bundesimmissionsschutzgesetzes (Verordnung über 
kleine und mittlere Feuerungsanlagen - 1.BImSchV, (Bundesregierung der Bundesrepublik 
Deutschland, je nach Ausfertigungsdatum, zuletzt 2010)),  
 Verordnung über die Kehrung und Überprüfung von Anlagen (Kehr- und Überprüfungsord-
nung – KÜO, (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland, je nach 
Ausfertigungsdatum, zuletzt 2009), 
 Verordnung über das Inverkehrbringen von Heizkesseln und Geräten nach dem Baupro-
duktengesetz (Artikel 1 der Verordnung zur Umsetzung der Heizkesselwirkungsgradrichtlinie) 
(BauPGHeizkesselV, zuletzt geändert in (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland, 
2012)) 
in jeweils unterschiedlichen Ausgaben. Aus der Schadstoffproblematik und dem Bewusstsein für die 
Endlichkeit der Brennstoffe auch als Folge der Ölkrisen entwickelte sich zusehends ein neuer Aspekt: 
der Umweltgedanke. Gleichzeitig stieg der Wohlstand in Deutschland nach der Ölkrise wieder an. 
Das Thema Verbrauch rückte in der öffentlichen Wahrnehmung Anfang der 1990er Jahre wieder in 
den Hintergrund. Stark vereinfachend könnte man an dieser Stelle zusammenfassen, dass bis Ende 
des letzten Jahrtausends die Entwicklung im Wesentlichen durch jeweils nur einen Grundgedanken 
getrieben war. Dieser war aber immer eher technisch dominiert. Dabei fällt auf, dass der Grundge-
danke als Treiber der jeweiligen Entwicklung in der zweiten Hälfte des letzten Jahrhunderts ungleich 










Abbildung 1: Treiber der Entwicklung ausgewählter Heiztechniken in Deutschland (unter Ausblendung der 
Entwicklung in der DDR)  im Laufe der Geschichte3F
4 
(Quelle: eigene Darstellung) 
 
                                                          
4
 Hinweis: Blaubrenner und Thermostatventile sind nach wie vor aktuelle Techniken. Die Balken wurden in der 
Darstellung gekürzt, um die Übersicht zu gewährleisten. 
 4 Heizen 2020 
Mit der Einführung der EnEV 2002 (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland, 2001) verän-
derte sich aber die Gesamtsituation. Die Heizungsanlagenverordnung und Wärmeschutzverordnung 
gingen in der EnEV auf. Die ganzheitliche Betrachtung von Gebäude und Technik führte zu komplett 
neuen Sichtweisen. Seitdem wurde die EnEV vier Mal überarbeitet. Mit den jeweiligen Stufen wurde 
der energetische Standard zwei Mal verschärft. Erklärtes politisches Ziel ist mittelfristig ein „Nearly-
zero-energy-building“- Standard. Dieser Begriff wird von der Europäischen Kommission verwendet 
und muss auf Ebene der Mitgliedsstaaten bzw. auch auf europäischer Ebene noch genau definiert 
werden. Er beschreibt aber zumindest ein energetisches Niveau, das von extrem niedrigen Verbräu-
chen, einem hohen Anteil an erneuerbaren Energien und möglicherweise auch einer aktiven oder 
passiven Nutzung von Solarenergie geprägt ist. 
Die Überarbeitungen der EnEV in der zeitlichen Abfolge mit einer Zusammenfassung der für diese 
Arbeit relevanten Verschärfungen: 
 EnEV 2002 (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland, 2001): erste Veröffentlichung 
 EnEV 2004 (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland, 2004): u.a. Nachrüstverpflich-
tungen (Kesseltausch), Umsetzung von europäischen Vorgaben (Das Europäische Parlament 
und der Rat der Europäischen Union, 2003) 
 EnEV 2007 (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland, 2007): sommerlicher Wärme-
schutz, Energieausweise im Bestand, Nichtwohngebäude 
 EnEV 2009 (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland, 2009): Verschärfung des 
energetischen Standards um 30 %  
 EnEV 2014 (Bundesregierung der Bunderepublik Deutschland, 2013): Verschärfung (primär-
energetisch) um weitere 25 % 
 
Insbesondere durch die Einführung des Energieausweises bei gleichzeitig ansteigenden Energieprei-
sen (s. Abbildung 2) beschäftigen sich die Endverbraucher und Medien mit dem jährlichen Verbrauch. 
Während der im Energieausweis ausgewiesene Primärenergiebedarf nach Ansicht des Autors für 
viele Endverbraucher eine eher abstrakte, im Sinne einer nur schwer zuzuordnenden  Zahl darstellt, 
liefert der ebenfalls ermittelte Endenergiebedarf einen (scheinbar) unmittelbar vergleichbaren Ver-
brauchswert. Diesen wird der Endverbraucher aber in den meisten Fällen nicht mit ausreichender 
Genauigkeit in seinem tatsächlichen Verbrauch erfahren können. Mit dieser Problematik setzt sich 
Kapitel 2.2.3 auseinander. Diese Fokussierung des öffentlichen Interesses dürfte sich noch am Anfang 
befinden und wird derzeit noch von anderen Diskussionen, zum Beispiel über den Normverbrauch 
bei Kraftfahrzeugen, überlagert. Wenn man bedenkt, dass zumindest bei Wohnungen im Bestand die 
Energiekosten für die Wärme je nach persönlicher Situation ähnlich hoch, wenn nicht sogar höher 
sind als für die Mobilität, ist zu erwarten, dass sich dies kurzfristig ändern wird. Die Kosten für die 











Vor diesem Hintergrund  - stetige Verschärfung der energetischen Anforderungen und Preissteige-
rung – wird zusehends deutlicher, dass  Bedarfsermittlung und tatsächlicher Verbrauch nicht de-
ckungsgleich sind. Dieser Punkt ist vermutlich für den durchschnittlichen Nutzer unbefriedigend. Für 
eine Akzeptanz bei den Nutzern sollten Bedarf und Verbrauch zumindest dichter beieinander liegen 
als bisher. Dabei werden die zugrunde liegenden Rechenvorschriften in dieser Arbeit nicht grundsätz-
lich angezweifelt. Die Randbedingungen der aktuellen Normen für die Bedarfsermittlung bzw. auch 
die  Auslegung5F6 haben jedoch einen Punkt in den letzten Jahren etwas aus dem Fokus verloren: das 
Nutzerverhalten. Es wird möglicherweise ein Verhalten vorausgesetzt, das so gar nicht vorzufinden 
ist. Basisdaten hierzu sind nur in Ansätzen vorhanden (s. Kapitel 2). 
 
  
                                                          
5
 Die aktuellen Energiepreise befinden sich in einer absteigen Phase. Wie die Entwicklung um 2009 nahelegt, 
dürften auch diese Preissenkungen mittelfristig wieder von späteren Erhöhungen aufgefangen werden. 
6
 Zum Beispiel  Normenreihe DIN V 18599 (Energetische Bewertung von Gebäuden) am Beispiel DIN V 18599-1 
(DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 2011) , oder die Normenreihe DIN EN 12831 am Beispiel des nationa-
len Anhangs (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 7/2008) 
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1.2. Herleitung der Problemstellung 
Die überwiegende Anzahl der Entwicklungen der Heizungstechnik war, wie schon beschrieben,  tech-
nikgetrieben. Doch die „Prognose“ des tatsächlichen Verbrauches, und als solches dürften die meis-
ten Endkunden den Energiebedarf fälschlicherweise betrachten, und die Abweichung vom berechne-
ten Bedarf hängen deutlich vom Nutzerverhalten ab.  Dieses abzubilden, ist keineswegs trivial. Nähe-
res hierzu ist in Kapitel 2 beschrieben. Gleichzeitig wurde der Nutzer auch durch die Transparenz, die 
das Internet ermöglicht, selbstbewusster und „mündiger“ als früher. Bestimmte Sachverhalte, zum 
Beispiel Raumtemperaturen, werden heute vom Nutzer diktiert und nicht einfach so hingenommen, 
wie dies früher vielleicht der Fall war. Während sich ältere Generationen eher noch über die Beklei-
dung an die von der Heizung gelieferten Temperaturen angepasst haben, besteht bei vielen Bewoh-
nern inzwischen die Erwartungshaltung, auch im kalten Winter mit eher sommerlicher Bekleidung in 
der Wohnung leben zu können. Diese und vergleichbare Rückmeldungen bekommt man häufig in 
Gesprächen mit der Wohnungswirtschaft oder auch in anderen serviceorientierten Bereichen. An 
dieser Stelle sei der Hinweis gestattet, dass die Heizung um die knappen finanziellen Mittel der Nut-
zer wie jede andere Technik auch konkurriert. Eine Sonderstellung aufgrund der Deckung eines 
Grundbedürfnisses besteht nicht mehr. Raumwärme erscheint heutzutage in Deutschland selbstver-
ständlich. 
Nur um einem Missverständnis noch einmal vorzubeugen: Die aktuellen Normen, Auslegungsvor-
schriften und technischen Entwicklungen sind aus Sicht des Autors nicht grundsätzlich mangelhaft. 
Sie setzen aber möglicherweise ein Verhalten voraus, das in der Praxis heute - zumindest bei einem 
Teil der Nutzer – nicht wiederzufinden ist. Ein simples Beispiel: Wenn für die Auslegung  eine Vorlauf-
temperatur am Auslegungspunkt gewählt wird, die rechnerisch 20°C Raumtemperatur ermöglicht, 
und der konkrete Nutzer höhere Temperaturen möchte, wird er die Vorlauftemperatur manuell er-
höhen.6F7 In der Regel wird der Nutzer die gewünschten Temperaturen erreichen können, allerdings 
um den Preis einer deutlich abgemilderten Effizienz, wie sie sich zum Beispiel in der Jahresarbeitszahl 
einer Wärmepumpe darstellt. Damit wird in diesem Beispiel jede Bedarfsermittlung im Sinne von DIN 
V 18599 zweifelhaft, weil sich diese letztlich mit einer Raumtemperatur und einer Effizienz der Wär-
mepumpe über das ganze Jahr auf zwei Punkte stützt, die zumindest bei diesem konkreten Nutzer 
nicht wiedergefunden werden. Um in diesem Beispiel zu bleiben: Ist die Wahl einer für alle Nutzer 
einheitlichen Raumtemperatur als Auslegungsgröße (s. Beispiel Jahresarbeitszahl) bzw. Bewertungs-
größe (s. Beispiel Bedarf) angemessen und welchen Wert sollte diese gegebenenfalls haben? Wenn 
die Nutzeranforderungen nicht bekannt sind, kann diese Frage nicht beantwortet werden. 
Neben den technischen Innovationen und der Mindestqualität in Planung und Ausführung ist ein 
Schlüssel für geringe Verbräuche daher das Wissen um das Nutzerverhalten und seine Wünsche und 
Akzeptanzgrenzen. Die reine technische Betrachtung reicht auf dem hohen Niveau, auf dem sich die 
Branche inzwischen befindet, nicht mehr aus. Die Beachtung detaillierter und individueller Nutzer-
wünsche ist jedoch im historischen Kontext für die Heizungsbranche ungewohnt. Andere, eher kon-
sumorientierte Branchen sind hier weiter. Verwiesen sei hier auf das Automobil oder auf den Badbe-
reich. Entwicklungen werden hier deutlich stärker am Kunden orientiert.  
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Die zu behandelnde Problemstellung dieser Forschungsarbeit lässt sich daher mit folgendem Satz 
zusammenfassen: 
Die aktuellen Auslegungs- und Bewertungsnormen im Bereich SHK bedürfen der Überprüfung. 
Nutzerwunsch und -akzeptanz müssen zukünftig deutlich stärkere Beachtung finden. 
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1.3. Erläuterung der Problemstellung  
Für realitätsnahe Auslegungs- und Bewertungsnormen muss der Nutzerwunsch bekannt sein. Verein-
facht gesagt: Nur dann, wenn man die tatsächlich gewünschte Raumtemperatur kennt, kann man 
auch die Heizkörper richtig auslegen und Verbrauchsprognosen stellen, die die Praxis auch wider-
spiegeln. Der Nutzerwunsch betrifft nicht nur die Raumtemperatur. Letztlich muss das gesamte 
Spektrum, und zwar von der gewünschten Art der Lüftung bis hin zu einer möglichen Verhaltensän-
derung oder einer technischen Unterstützung, hinterfragt werden.  
Während die technische Betrachtungsweise, wie sie bisher überwiegt, nur den funktionalen Zusam-
menhang (zum Beispiel beliebige Raumtemperatur und daraus resultierende Heizlast) beschreibt, 
hinterfragt die sozialwissenschaftliche Betrachtung den Nutzer und seine Beweggründe. 
Nur dann, wenn sich Technik und sozialwissenschaftliche Betrachtungsweisen ergänzen, wird man 
sich dem Nutzerwunsch nähern können. Im Schnittpunkt beider Betrachtungsweisen steht der Nut-
zer. Eine isolierte Betrachtung einzelner Probleme ist nicht aussichtsreich. 
Abweichend von der bisherigen, sehr technischen Betrachtungsweise geht diese Forschungsarbeit 
von folgenden Annahmen  aus: 
 Nutzer zeigen grundsätzlich kein Fehlverhalten. 
 Wenn der Nutzer Einstellungen, zum Beispiel der Raumtemperatur, vornehmen möchte und 
diese Einstellungen nicht planerisch oder durch Geräteauswahl berücksichtigt sind, ist dies 
kein Fehlverhalten, sondern es handelt sich um eine Planung, die die Nutzerwünsche nicht 
ausreichend berücksichtigt. 
 Wenn ein Nutzer ein Gerät entgegen der tatsächlichen Bestimmung „falsch“ bedienen kann, 
ist dies keine Fehlbedienung, sondern ein mangelhaftes Produkt. 
Dem Autor ist klar, dass sich die Praxis in dieser Absolutheit nicht darstellen lässt. Die gewählte For-
mulierung stellt aber einen bewussten Kontrapunkt zu den bisherigen Auffassungen dar, dass der 
Nutzer die ihm gegebenen technischen Möglichkeiten doch bitte fachlich korrekt verwenden möge. 
Beispiele für die bisherige, sehr technisch geprägte Sicht finden sich in Kapitel 2. 
Dem Autor ist ebenfalls klar, dass der Nutzer im Einzelfall seine Wünsche möglicherweise gar nicht 
ausreichend formulieren kann. Eventuell ist der Nutzer während des Planungsprozesses nicht einmal 
bekannt. Das hat zur Folge, dass im Gegensatz zur bisherigen Planungspraxis möglicherweise vorsorg-
lich Reserven zum Beispiel in Form von relativ hohen Auslegungs-Innentemperaturen geschaffen 
werden müssen. Für den tatsächlichen Nutzer mit möglicherweise weniger anspruchsvollen Wün-
schen muss dann eine regeltechnische Reduzierung der ausgelegten Leistung erfolgen.  
Diese Auslegung und die in den folgenden Kapiteln entwickelte Regelungstechnik stellen die techni-
sche Dimension dieser Arbeit dar. Der sozialwissenschaftliche Ansatz verschafft Zugriff auf den Nut-
zerwunsch in allgemeiner Form. Das bedeutet, dass auch ohne Kenntnis des tatsächlichen Nutzers im 
Vorfeld Aussagen getätigt werden können, welche Randbedingungen, Wünsche oder Verhaltenswei-
sen zu erwarten sind. Während die Technik für die Umsetzung sorgt, verschafft die Sozialwissen-
schaft die Grundlagen.  
 
9 Einleitung 
In der Literatur wird häufig der Begriff Rebound-Effekt benutzt. Dieser beschreibt, dass zu erwarten-
de Einsparungen zum Beispiel nach einer Sanierung unter anderem durch verändertes Verhalten 
ganz oder teilweise zunichte gemacht werden. Der Autor verfolgt den Ansatz, dass der Rebound-
Effekt (neben eventuellen Qualitätsproblemen in Planung und Ausführung) dadurch erklärt werden 
kann, dass durch die Verwendung neuer Anlagentechnik die Möglichkeit geschaffen wird, den eigent-
lich gewünschten Komfort auszuleben. Die alte Anlagentechnik hat diesen gewünschten Zustand 
nicht oder nicht zu bezahlbaren (Energie-)Kosten herstellen können. Durch die Sanierung wird der 
Nutzer in die Lage versetzt, seine Wünsche auszuleben. Es handelt sich also nicht um ein Fehlverhal-
ten des Nutzers, wenn er sich anders als vor einer Sanierung verhält. Das alte Verhalten war durch 
die alte Technik aufgezwungen. Die Grenze zu einem verschwenderischen Verhalten ist dabei mög-
licherweise schwer zu ziehen. Dies gilt umso mehr, als dass die Einschätzung „Verschwendung“ letzt-
lich subjektiv besetzt ist und nur im sozio-kulturellen Kontext zu verstehen ist. Im Rahmen dieser 
Arbeit wird Verschwendung als ein Verbrauch an Ressourcen verstanden, der für die eigentliche De-
ckung der Nutzerwünsche nicht notwendig ist. Dies wird häufig aus technischer Sicht durch Fehlver-
halten begründet sein. Wenn also ein Nutzer zum Beispiel gerne 22°C im Wohnzimmer haben möch-
te, die installierte Heizung aber 23°C liefert und der Nutzer die Temperatur über die Fensterlüftung 
statt über einen Thermostatventileingriff regelt, ist das Verschwendung. Der eigentliche Tempera-
turwunsch 22°C ist dies jedoch nicht. Dem Autor ist klar, dass man dies auch anders sehen kann. Eine 
Klassifizierung von 22°C per se als Verschwendung würde aber bedeuten, dem Nutzer aus diesem 
Beispiel einen fremden  Maßstab aufzuzwingen. Ob dieser fremde Maßstab, also zum Beispiel 20°C, 
objektiv besser ist, darf bezweifelt werden. Den Kompromiss aus Energieeinsparung, Kosten und 
Komfort muss jeder Nutzer für sich selbst schließen können. Eine soziale Determinante sollte erst, 
wenn überhaupt, sehr spät einsetzen. 
Ein weiterer Ansatz ist, dass Rebound-Effekte durch Techniken entstehen können, die dem Nutzer-
wunsch nicht entsprechen und deswegen fehlerhaft oder gar nicht genutzt werden. Als Beispiele 
seien hier eine Fensterlüftung trotz vorhandener mechanischer Lüftungsanlage genannt oder eine 
komplizierte Heizungsregelung, die der Nutzer nicht an seine Lebensgewohnheiten anpasst (Nacht-
absenkung). Im ersten Fall hat der Nutzer möglicherweise eine Abneigung gegen eine mechanische 
Wohnungslüftung und wird deswegen die erwünschten Einsparungen durch eine Wärmerückgewin-
nung gar nicht realisieren (können). Im zweiten Fall würde die Heizungsregelung eventuell seine 
Wünsche befriedigen können. Das scheitert dann daran, dass der Nutzer sich nicht auf die möglich-
erweise subjektiv empfundene komplizierte Bedienung einlassen möchte. Die Regelung bleibt im 
nicht angepassten Ausgangszustand. Für beide Fälle gilt, dass die getätigte Investition bei Weitem 
nicht den gewünschten Einspareffekt ermöglicht hat. Die gebundenen finanziellen Mittel hätten an 
anderer Stelle einen höheren Effekt. 
Zusammenfassend kann für diese Arbeit formuliert werden. 
 Die Kenntnis der Nutzeranforderung ist der Schlüssel für effiziente Anlagensysteme. Diese 
Kenntnis steht im Mittelpunkt zweier Betrachtungsweisen: der technischen und der sozial-
wissenschaftlichen Dimension.  
 Die technische Dimension beeinflusst den planerischen Teil einer Heizung im weitesten Sin-
ne. Aus der Kenntnis des Nutzers (zum Beispiel seiner Wunschtemperaturen, Ergebnis der 
sozialwissenschaftlichen Dimension) lassen sich Randbedingungen für die Bedarfsermittlung, 
Auslegung und Regelung entwickeln. 
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 Die sozialwissenschaftliche Dimension beeinflusst noch viel tiefergehender und subtiler die 
Heizungstechnik: Durch die Wahl von an den Nutzer angepasster Anlagentechnik lassen sich 
bestimmte, aus technischen Gründen nicht gewünschte Verhaltensweisen umgehen. Das 
Nutzerverhalten wird gewissermaßen vorweggenommen. 
Dieser Zusammenhang wird in Abbildung 3 veranschaulicht. 
Als Ergebnisse werden Hinweise für die Normung, aber auch für EnEV, Produktentwicklung oder Nut-
zerberatung erwartet. Zielgruppen  sind in erster Linie die mit der Planung und Ausführung befassten 
Berufsgruppen, also SHK-Handwerk und Fachplanung. Ebenfalls betroffen sind Industrie, Normung 
und Politik. Auch hier erscheint eine Ausrichtung am Nutzerverhalten notwendig.  
 





1.4. Beschreibung der Methodik und des daraus resultierenden Aufbaus 
Dieses Kapitel beschreibt die methodische Vorgehensweise in dieser Arbeit, wie sie in Abbildung 4 
dargestellt ist. 
Die Problemstellung wurde in Kapitel 1.2 schon beschrieben. Nach einer Literaturrecherche in Kapitel 
2, die überprüft, inwieweit das Thema oder Teilaspekte davon schon beschrieben wurden, wird in 
Kapitel 3 zusammengefasst, wie die Thematik behandelt wird. Mittels einer umfangreichen Umfrage 
wird versucht, den Nutzerwunsch empirisch zu ermitteln. Eine ausführlichere Beschreibung findet 
sich ergänzend in (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) und im Anhang. 
Aus den Ergebnissen der Umfrage wird ein Datensatz erstellt, mit dessen Auswertung sich Kapitel 4 
beschäftigt. Unter anderem wird die Grundgesamtheit der befragten Nutzer in geeignete, aufeinan-
der aufbauende Cluster eingeteilt. Dies ermöglicht eine genauere Beschreibung des Nutzers – oder 
besser der jeweiligen Nutzergruppen. Aus diesen Ergebnissen werden in Kapitel 5 übergreifend eine 
neue Referenzanlage für SHK-Anlagen und ein geeignetes Planungs- und Regelungskonzept entwi-
ckelt. Diese Ergebnisse werden in Kapitel 6 überprüft. Es wird ein Ausblick auf den weiteren For-
schungsbedarf gegeben.  
Kapitel 7 fasst die Ergebnisse zielgruppengerecht zusammen. Ergänzende Informationen, tabellari-
sche Zusammenfassungen und Belegexemplare des Fragebogens finden sich in Kapitel 9. Bei Bedarf 
wird an geeigneter Stelle auf den Anhang verwiesen. 
Ergänzend sei auf das Literatur-, das Abbildungs- und das Tabellenverzeichnis verwiesen, die sich in 
Kapitel 8 befinden.   
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• Ist das Thema schon bekannt? 
• Überprüfung der Problematik anhand zugänglicher 
Veröffentlichungen 
Literaturrecherche (Kap. 2) 
• Beschrieben in (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) 
Nutzerbefragung (Kap. 3) 
• Allgemeine Auswertung 
• Überprüfung der Eingangsthese 
• Clusterbildung 
Auswertung/Ableitung neuer Erkenntnisse (Kap. 4) 
• Planungsgrundlagen und Regelungskonzept 
• Neuer Standard 
Ableitung einer nutzerorientierten 
Planungsmethodik (Kap. 5) 
• Überprüfung durch externe Forschung (Simulation und Statistiken 
Dritter) 
• Weiterer Forschungsbedarf 
Überprüfung/Fortschreibung der Ergebnisse 
(Kap.6) 
 






Wie im vorangegangenen Kapitel beschrieben, war die bisherige Entwicklung eher  technikgetrieben. 
Erste Ansätze für die Erforschung des Nutzers im Bereich SHK zeigen sich im Wesentlichen seit Be-
ginn dieses Jahrtausends und kommen häufig aus dem Bereich hocheffizienter Gebäude (zum Bei-
spiel Passivhaus). Die besprochenen Quellen werden grob strukturiert nach dem folgenden Schema: 
 Studien aus dem technischen Bereich,  
 Studien aus dem sozialwissenschaftlichen Bereich, 
 Studien aus dem Datenvorrat der Messdienstleister, 
 Studien aus dem Bereich Marketing, 
 Normung. 
Studien, die aus dem technischen Bereich kommen, versuchen, das Nutzerverhalten häufig rückwärts 
aus den Ergebnissen zu ermitteln. Bei einem gegebenen Verbrauch und einem vorab ermittelten 
Bedarf wird typischerweise versucht, durch Variation der Randbedingungen (zum Beispiel Innentem-
peratur) den rechnerischen Bedarf an die Realität anzupassen. Teilweise wird umgekehrt ein Verhal-
ten angenommen und der Versuch unternommen, über eine Simulationsrechnung den Verbrauch 
über ein Standardjahr zu ermitteln. Eine Überprüfung, ob dieses Verhalten empirisch oder an einem 
konkreten Objekt belegbar ist, erfolgt in der Regel nicht oder nur oberflächlich. 
Studien hingegen, die eher aus dem sozialwissenschaftlichen Bereich stammen, versuchen häufig, 
spezifische Nutzergewohnheiten zu ermitteln, und betreiben tendenziell Ursachenforschung auf der 
Verhaltensebene. Ein Durchgriff auf den tatsächlichen Verbrauch, der aus diesem Verhalten resul-
tiert, erfolgt in der Regel nicht. 
Eine Sondergruppe stellen diejenigen Studien dar, die sich auf die Messerergebnisse der Messdienst-
leister stützen. Sie stützen sich auf einen sehr hohen Datenvorrat mit zeitlichem Verlauf und bauli-
chem Zustand und liefern ein recht umfangreiches Bild der Praxis. Bezüglich der Rückschlüsse auf den 
Nutzer kann hier aber häufig auch nur auf Vermutungen zurückgegriffen werden. 
In der Regel nicht oder nur schlecht dokumentiert veröffentlicht werden solche Umfragen, die aus 
dem Bereich Marketing motiviert sind. Hier besteht in der Regel die Motivation darin, den Verkauf 
nachhaltig zu erhöhen. Die Ergebnisse werden in der Pressearbeit und teilweise in der Produktent-
wicklung genutzt. Aus diesem Bereich wird eine Studie vorgestellt, die entgegen den Gepflogenhei-
ten in diesem Segment relativ umfangreich und weitgehend öffentlich zugänglich ist.  
Ein Auszug aus dem aktuellen Normenwerk beendet dieses Kapitel. 
Die im Folgenden genannten Studien wurden nach dem oben genannten Muster sortiert. Die Reihen-
folge der aufgeführten Studien und Normen ist aus zweckdienlichen Gründen erfolgt und stellt keine 
Wertung dar.  
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2.1. Studien mit vorwiegend technischem Hintergrund 
2.1.1. Felduntersuchungen zur Begrenzung des natürlichen und erzwungenen Transmis-
sions- und Lüftungswärmeverbrauchs durch Nutzerinformation sowie durch heiz- 
und regelungstechnische Maßnahmen  
Diese Studie ist dokumentiert unter (Wolff, et al., 2002)7F8. Anhand  konkreter Verbrauchsdaten aus 
dem Niedrigenergie-Geschosswohnungsbau und Einfamilienhaus wird auf das tatsächliche Nutzer-
verhalten zurückgeschlossen. Die Qualitätssicherung in Planung, Ausführung und Nutzung nimmt hier 
eine zentrale Rolle ein. Dabei wird der Begriff letztlich zu einem Synonym für die überwachte Durch-
führung eines Satzes an Maßnahmen, zu denen unter anderem der hydraulische Abgleich gehört.  Als 
Niedrigenergiehaus werden hier die Gebäude, die um 25-35 % unter der Wärmeschutzverordnung 
von 1995 gebaut wurden, definiert. Als Kennwert wird hier ein Jahresheizwärmebedarf (bezogen auf 
die Nutzfläche AN, bilanziert nach Wärmeschutzverordnung von 1995) von 30-70 kWh/m²a angege-
ben. Dieser Wert ist nicht unmittelbar mit den heute üblichen Werten vergleichbar. 
Dabei werden zwei Begriffe verwendet: „Zwangswärmekonsum“ und „Verschwendungspotenzial“. 
(Wolff, et al., 2002) definieren hier:  
„Unter Zwangswärmekonsum und dem Verschwendungspotenzial versteht man erhöhte Lüftungs- 
und Transmissionsverluste (bezogen auf einen theoretisch möglichen Idealzustand), bedingt durch 
eine fehlende Qualitätssicherung vor allem der Anlagentechnik in Planung und Ausführung. 
Während der Nutzer sich dem Zwangswärmekonsum nicht entziehen kann, bestimmt er die Höhe 
des Verschwendungspotenzials mit. Zwei Beispiele: Zwangswärmekonsum liegt vor, wenn in einer 
Wohnung mit Einrohrheizung die Wärmeabgabe allein der durchlaufenden Rohre so hoch ist, dass 
die Raumtemperatur inakzeptabel hoch ansteigt und die anfallende Wärme schließlich abgelüftet 
wird. Verschwendungspotenzial liegt vor, wenn die Vorlauftemperatur eines Netzes so hoch einge-
stellt ist, dass auch bei stundenlang gekippten Fenstern in der kühlen Jahreszeit keine merkliche 
Verminderung der Raumtemperatur zu spüren ist. Der entstandene Lüftungswärmeverlust wäre we-
der aus energetischer noch aus hygienischer Sicht notwendig gewesen.“ 
Quantifizieren lassen sich diese Begriffe am besten durch die mittlere Innentemperatur, den Luft-
wechsel und die Länge der Heizzeit. 
Die Qualitätssicherung beim Nutzer, um zum Thema dieser Arbeit zurückzukommen, wird im We-
sentlichen durch die Punkte Einweisung und Schulung bestimmt. Das bedeutet neben der Vermei-
dung von Fehlbedienungen, dass der Nutzer sich an die Fähigkeiten des Gebäudes entsprechend der 
Auslegung anpassen soll. Vereinfacht ausgedrückt, werden die vorgefundenen Raumtemperaturen 
über den Auslegungstemperaturen der Planung oder Lüftung über das hygienische Mindestmaß hin-
aus als Fehlverhalten gedeutet.8F9 (Das wird allerdings so nicht formuliert.) Das unterscheidet sich im 
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 Genau genommen ist das Komma vor „et al.“ falsch. Es handelt sich dabei um eine Schwäche der Textpro-
grammes, das mehrere Autoren im Zitat automatisch – und nicht korrigierbar - verkürzt  
9
 Der von Prof. Wolff inzwischen formulierte Ansatz, dass es sich bei „hohen“ Raumtemperaturen eher um 
Zwangskonsum, der vom Nutzer nicht beeinflussbar ist, als um ein wahrgenommenes Verschwendungspotenzi-
al handelt, es sich also um eine mangelhafte Qualitätssicherung in Planung und Ausführung handelt, wird hier 
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doppelten Maße von dem in dieser Schrift verfolgten Ansatz. In Heizen 2020 wird der Ansatz verfolgt, 
dass der Nutzer tendenziell kein Fehlverhalten zeigt. Abweichungen vom Nutzerwunsch werden als 
Fehlplanung interpretiert. Der Nutzer zeigt auch keine Fehlbedienung. Regelungen, Objekte, Gerä-
te,… die entgegen ihrer Bestimmung, die sich am Nutzerwunsch orientiert, „fehl“ bedient werden 
können, sind ihrerseits fehlerhaft. 
Weiterhin konstatieren (Wolff, et al., 2002), teilweise mit Verweis auf dritte Quellen (verkürzte Zu-
sammenfassung): 
 Von der Nutzertoleranz bezüglich der Innentemperatur hängt ab, ob eine Erhöhung der In-
nentemperatur (zum Beispiel durch solare Einstrahlung) abgelüftet wird oder nicht. 
 Fehlende Nutzerakzeptanz führt zu unnötiger Fensterlüftung bei mechanisch gelüfteten 
Wohnungen. 
 Der Wunsch nach Fensterlüftung ist jahreszeitabhängig. 
 Die wohnungsbezogenen Fensteröffnungszeiten sind nutzerabhängig und schwanken zwi-
schen 0,1 und 14,9 h/d. 
 Der Nutzer hat Einfluss auf die Innentemperatur (und damit u.a. auf die Länge der Heizperio-
de), die Verschattung und den Wasserverbrauch. 
 In diesem Zusammenhang wird der allgemeine Begriff „Komfort“  mehrfach und  ohne weite-
re Definition verwendet. 
 Alleine durch die Wahl der mittleren Raumtemperatur in einem Bereich von 18°C und 22°C 
wird ein Mehrverbrauch von 30 bis 45 kWh/m² erwirkt. Eine Luftwechselzahländerung von 
0,1 h-1 führt zu einem Mehrverbrauch von 6 bis 8 kWh/m²a. 
Zur Erinnerung: Der Ausgangspunkt liegt bei den Niedrigenergiehäusern, für die ein Bedarf von 30 bis 
70 kWh/m²a  (bei veränderter Definition im Vergleich zu heute) definiert wurde. 
Zur Erfassung des Nutzerverhaltens formulieren (Wolff, et al., 2002) weiter, dass das Lüftungsverhal-
ten bei Lüftung und Raumtemperatur rechnerisch einfach in einer Bilanz zu berücksichtigen ist, mess-
technisch aber kaum belegbar sei. Ähnliches gilt für die Nutzung eines Fremdwärmepotenzials der 
Anlagentechnik. Rechnerisch ist es leicht zu berücksichtigen, allerdings ist nicht vorhersehbar, ob und 
in welcher Form (Temperatur, Messung, Heizzeit) es genutzt wird. Dies ist nur rückwirkend aus einer 
Verbrauchsdatenerfassung möglich. 
In dieser Studie steht der Nutzer nicht im Mittelpunkt. Dieser liegt eher im Bereich Technik (und Qua-
litätssicherung). Als Abschluss der Arbeit wird das sogenannte ΔQ-Verfahren vorgestellt. Mit einem 
bestimmten Satz an Nutzerdaten (zum Beispiel Raumtemperatur und Lüftungsverhalten) wird der 
witterungsbereinigte Verbrauch eines Gebäudes simuliert und mit dem witterungsbereinigten tat-
sächlichen Verbrauch einer zeitlich identischen Periode verglichen. Durch manuelle Veränderung der 
Parameter Raumtemperatur und Lüftungsverhalten wird versucht, die Abweichungen zu erklären.  
Auch hier liegt ein systematischer Unterschied zu Heizen 2020 vor. In meiner Arbeit wird versucht, 
                                                                                                                                                                                     
nicht weiter verfolgt. Es ist naheliegend, dass sich beide Effekte (fehlende Nutzerorientierung und Zwangswär-
mekonsum) überlagern. Das wäre in einem separaten Forschungsvorhaben zu ermitteln. 
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den Nutzerwunsch vorwegzunehmen und von Anfang an zu berücksichtigen. Nicht akzeptierte Tech-
niken und Verfahrensweisen (zum Beispiel mechanische Lüftung) sollen so gewählt werden, dass sie 
dem Nutzerwunsch entsprechen und automatisch berechnungskonform genutzt werden. 
 
 
2.1.2. Einfluss des Nutzerverhaltens auf den Energieverbrauch in Niedrigenergie- und 
Passivhäusern  
Diese Studie ist dokumentiert unter (Richter, et al., 2002). Dieser  Abschlussbericht versucht, vor dem 
Hintergrund energetisch anspruchsvoller Gebäude den Nutzereinfluss zu quantifizieren. Dabei wird 
aufgrund von grundsätzlichen Erwägungen ein sinnvoll erscheinender Nutzereinfluss abgesteckt. 
Durch eine Computersimulation wird der zu erwartende Einfluss im Rahmen dieser selbst gewählten 
Grenzen abgeschätzt. Durch Literaturrecherche wurde versucht, die Rechenergebnisse und selbst 
gewählten Einsatzgrenzen zu verifizieren. Der Gebäudestandard spielt eine große Rolle, weil dieser 
die Randbedingungen für den Nutzereinfluss setzt (beispielsweise durch das Zusammenspiel der  
durch den Nutzer gewählten Innentemperatur und der daraus resultierenden Heizgrenztemperatur). 
Im Gegensatz zu meiner Arbeit wird hier versucht, ein gewisses Nutzerverhalten zu antizipieren. Dies 
Vorgehen stützt sich auf umfangreiche Literaturrecherchen. Die gewählten Belegstellen haben ihrer-
seits ein Nutzerverhalten im Feld vorgefunden und dokumentiert. Die hinterlegten Fallzahlen sind 
dabei recht unterschiedlich. Alleine bei der Raumtemperatur sind die Daten durch die Messungen je 
nach zitierter Studie an 4 bis 2000 Haushalten belegt. Schwerpunkte dieser Arbeit sind die Simulation 
und u.a. die mutmaßliche Verknüpfung einzelner Verhaltensweisen. Heizen 2020 geht hier den Weg, 
vom Nutzerwunsch auszugehen. Aufgrund der hohen Fallzahl ist die Verknüpfung verschiedener Ver-
haltensmuster (zum Beispiel Lüftung und Warmwasserkomfort) aus dem vorhandenen Datenmaterial 
möglich. Die Simulation ist bei Heizen 2020 von untergeordneter Natur. 
Für die technische Betrachtung ist in (Richter, et al., 2002) die Interpretation typisch, eine Kennlini-
enveränderung (Vorlauftemperatur) als Nutzereinfluss zu deuten. Es ist natürlich so, dass der Nutzer 
gerade im selbst genutzten Einfamilienhaus die Heizkurve verschieben kann und dies auch macht. 
Das ist im Sinne von Heizen 2020 jedoch eher ein Ergebnis eines veränderten Temperaturwunsches 
im Innenraum. Auslöser für das Verhalten „Vorlauftemperaturkurve verschieben“ ist also die Nichter-
füllung des Nutzerwunsches „Innentemperatur“. Betrachtet wird bei Heizen 2020 also der Nutzer-
wunsch, nicht das technisch ungewollte Verhalten. Bezüglich des Ergebnisses im Sinne von erhöhtem 
Verbrauch ist das zuerst einmal natürlich egal. Insofern ist die Betrachtung von (Richter, et al., 2002) 
korrekt. Wenn man aber versuchen möchte, diesen Nutzereingriff zu verhindern oder wenigstens 
beherrschbar zu machen, kommt man um die Deutung des auslösenden Moments nicht herum. 
Grundsätzlich wird auch hier das Nutzerverhalten als ein „Fehlverhalten“ interpretiert, das man ver-
sucht, durch geeignete Regelungskonzepte, Nutzerschulung und „gute“ Luftqualität zu verhindern. 








Mit Verweis auf weitere Untersuchungen Dritter wird die folgende Raumtemperaturverteilung in 










Abbildung 6: Verteilungsfunktion der Streuung von Raumtemperaturen in Wohngebäuden aus (Richter, et al., 
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Die Verhältnisse in den europäischen Staaten unterscheiden sich nach dieser Grafik bezüglich des 
meistgenannten Wertes (Modalwert)  durchaus. Die Streuung zu den Rändern hin ist aber ähnlich.  
Heruntergebrochen auf die Nutzung zitiert (Richter, et al., 2002) in Anlehnung an eine  












Abbildung 7: Messerergebnisse für Raumlufttemperaturen in 2000 Haushalten aus (Richter, et al., 2002)  (in 
Anlehnung an eine weitere Quelle) 
 
Im Wohnzimmer liegt hier der Mittelwert bei 21,2 °C. Nimmt man das 5 %9F10-Kriterium, dürfte die 
Raumtemperatur bei ca.24-25°C liegen. 
(Richter, et al., 2002) vermutet, dass die breite Streuung und das grundsätzlich unterschiedliche Ni-
veau in Wohn- und Schlafzimmer durch den Nutzer gewünscht sind. Gleichmäßige Temperaturen, 
wie sie für die Auslegung von Passivhäusern typisch sind, wären daher kein Qualitätskriterium. 
Die Folgen der Erhöhung des Sollwertes der Raumtemperatur zitiert (Richter, et al., 2002) aus einer 
dritten Quelle: 
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Abbildung 8: Simulationsergebnisse für die Abhängigkeit des Heizwärmebedarfes von der Raumtemperatur 
(Sollwert) aus (Richter, et al., 2002) (in Anlehnung an eine dritte Quelle) 
Die Berechnung erfolgte für ein Reihenmittelhaus. In absoluten Zahlen sinkt der Nutzereinfluss mit 
steigendem energetischem Niveau. Relativ gesehen, steigt der Einfluss jedoch deutlich. Aus der spä-
teren Simulation lassen sich vergleichbare Ergebnisse ablesen. 












Abbildung 9: Flächenspezifischer Jahresheizwärmebedarf in Abhängigkeit von Solltemperaturprofil und 
Wärmeschutzniveau (RB: EFH nach DIN 4108-6, Nutzfläche AN=233 m²) aus (Richter, et al., 2002) 
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2.1.2.2. Lüftung 
Bezüglich des Lüftungsverhaltens wird eine große Schwankungsbreite in der Literatur festgestellt. 
Bezüglich des Luftwechsels werden hier Schwierigkeiten bei der Quantifizierung des nutzungsbeding-
ten Luftwechsels vermutet. Es gibt eine große Bandbreite an Einflüssen. Neben den Wetterfaktoren 
und örtlichen Gegebenheiten werden aber auch die Lebensgewohnheiten und sozio-ökonomischen 
Faktoren als Begründung angegeben.  
Grundsätzlich wird ein unterschiedliches Lüftungsverhalten in Abhängigkeit von der Raumnutzung 
festgestellt.  
Die Möglichkeiten, das Lüftungsverhalten zu erfassen, sind grundsätzlich eingeschränkt. Befragungen 
von Bewohnern kranken daran, dass die Selbsteinschätzung häufig fehlerhaft ist. Gekippte Fenster 
werden nicht mit der Lüftung assoziiert. Bei nachverfolgten Gebäuden waren eklatante Unterschiede 
zwischen Nutzereinschätzung und tatsächlichem Verhalten nachweisbar (Abbildung 11). Messungen 
über Fensterkontakte sind aufwendig und erfassen die Art der Lüftung nicht. Druckverhältnisse blei-
ben unbekannt. Ein Ausweg ist die Ermittlung der Verluste als „Restterm“ aus der Gebäudebilanz 
(ähnlich dem ΔQ-Verfahren aus Kapitel 2.1.1) 
 
Abbildung 10: Befragungsergebnis zum Lüftungsverhalten nach (Richter, et al., 2002)(in Anlehnung an weitere 




Abbildung 11: Vergleich von Befragungs- und Messergebnissen zum Lüftungsverhalten aus (Richter, et al., 
2002) (in Anlehnung an eine weitere Studie) 
 
Mit Verweis auf weitere Quellen werden wohnungsbezogene Fensteröffnungsdauern von 0,1 bis 14,9 
h/d zitiert (basierend auf  Beobachtungen an insgesamt 277 Wohnungen, Abbildung 11). 
 
2.1.2.3. Warmwasser 
Der Warmwasserbedarf ist extrem von den Randbedingungen abhängig. Es werden verschiedene 
Studien zitiert, die eine Streuung vom Wenig- zum Vielverbraucher bis zum Faktor 13,5 (bezogen auf 
m²d) bzw. 6-7 (bezogen auf Pers*d bzw. Whg*d)belegen. 




 Betriebszeiten von Zirkulation/Begleitheizung. 
Bezüglich des Anteils der Trinkwassererwärmung im Vergleich zum Wärmebedarf kommt (Richter, et 
al., 2002) zu folgendem Ergebnis: 
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Abbildung 12: Flächenspezifischer Wärmebedarf für Heizung und Trinkwassererwärmung in Abhängigkeit vom 
Wärmeschutzniveau (RB: EFH nach DIN 4108-6, Nutzfläche AN=233 m², Nutzwärmebedarf 12,5 kWh/(m²a)) 
nach (Richter, et al., 2002) 
Dabei ist der pauschale Ansatz für WW (12,5kWh/(m²a)) zu beachten. 
 
 
2.1.3. Offenlegungsschrift DE 196 13 021 A1 – Patentanmeldung Vaillant aus dem  
Jahr 1996 
Die Offenlegungsschrift ist unter (Adam, et al., 1996) dokumentiert. Die Patentanmeldung geht recht 
allgemein davon aus, dass der Handwerker bei der Erstinstallation aus dem Bauch heraus eine größe-
re Menge an Einstellungen vornimmt. Als Neuerung wird ein Regelungskonzept angemeldet, das 
durch die Auswahl eines von drei vorbelegten Regelprogrammen über einen Drehschalter einen Satz 
von Einstellungen vorgibt. Je nach Wahl der jeweiligen Stufe („Komfort“, „Standard“, „Öko“) werden 
die jeweiligen Daten voreingestellt. Dieses Regelungskonzept ist eher technisch getrieben. Die Pro-
gramme unterscheiden sich „im Wesentlichen über die Konstanz der Raum- und/oder  Brauchwas-
sertemperatur und die Zeitdauer der Aufheizung“ (Adam, et al., 1996). Eine sozialwissenschaftliche 
Aufarbeitung fand nicht statt. Die Vorgaben wurden aufgrund von allgemeinen Überlegungen über 
Komfort und Wirkungsgrad bzw. Emissionsminderung erstellt. Als Komfort wurde, ohne dass dies 





2.1.4. Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit – Investitions- und Nutzungskosten in 
Wohngebäuden gemeinnütziger Bauvereinigungen unter Berücksichtigung ener-
getischer Aspekte 
Der aktuelle Stand ist in (gbv Österreichischer Verband gemeinnütziger Bauvereinigungen; Bauer, 
Eva, 2013) dokumentiert. Die Studie beschäftigt sich letztlich mit der Kosteneffizienz von energeti-
schen Maßnahmen und Standards und fußt auf einer Auswertung von 321 Objekten mit 14220 Woh-
nungen.  
Dabei werden u.a. Prebound- und Rebound-Effekte und Fehlbedienung als Auslöser für höheren Ver-
brauch bzw. kleinere Einsparungen im Vergleich zur Erwartung ausgemacht. (Zur Erklärung der Be-
griffe Prebound und Rebound vergleichen Sie bitte Kapitel 2.2.3.) Der Schwerpunkt der Studie liegt 
allerdings nicht in der Ursachenforschung. Sie beschränkt sich auf die statistische Auswertung von 
Bedarf und Verbrauch und die nach Ansicht der Autoren daraus resultierenden Folgen für bauliche 
Standards. 
Konkret benennt es (gbv Österreichischer Verband gemeinnütziger Bauvereinigungen; Bauer, Eva, 
2013) wie folgt: 
„Während Passivgebäuden ein theoretischer Minderverbrauch gegenüber Niedrigenergiegebäuden 
der „Generation Wohnbauförderung 2010“ (Heizwärmebedarf 30 – 40 kWh/m2BGFa) von rd. 30 
kWh/m2BGFa zugeschrieben wird, erreicht die in der vorliegenden Untersuchung vorgefundene Diffe-
renz mit 15 kWh/m2BGFa gerade die Hälfte dieser Marke. Dafür kann zusätzlich zum Reboundeffekt als 
Erklärung die höhere Empfindlichkeit der Systeme in Niedrigstenergiegebäuden gegenüber nicht 
sachgemäßer Handhabung (Lüftungsverhalten) herangezogen werden.“ 
Und im Weiteren: 
„Aus diesen Daten kann abgeleitet werden, dass die angesprochenen Effekte (Preboundeffekt, 
Reboundeffekt, Unschärfen der Energieausweise) dazu führen, dass die tatsächlich durch thermische 
Sanierungsmaßnahmen erzielten Einsparungen nur etwa die Hälfte des theoretisch kalkulierten Ni-
veaus erreichen…“ 
Für den Heizwärmebedarf HWB und den tatsächlichen Verbrauch Endenergie werden die folgenden 
Daten ermittelt: 
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Abbildung 13: Heizwärmebedarf HWB und Verbrauch Endenergie bei unterschiedlichen energetischen 
Standards, aus: (gbv Österreichischer Verband gemeinnütziger Bauvereinigungen; Bauer, Eva, 2013) 
 
Aus dem Heizwärmebedarf wäre über die Standards ein Unterschied (beste Gebäudeklasse zu 
schlechtester Gebäudeklasse) von 1:10 zu erwarten. Tatsächlich unterscheiden sich die Verbräuche 
nur im Verhältnis 1:3,3.   
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2.2.  Studien mit vorwiegend sozialwissenschaftlichem Hintergrund 
2.2.1. (Ältere) Studien aus dem Bereich Passivhaus 
Das Passivhaus ist ein vergleichsweise neuer Baustandard. Dieser wurde schon relativ früh wissen-
schaftlich begleitet und dokumentiert. Dazu gehörte häufig eine sozialwissenschaftliche Begleitfor-
schung, die von der Ausrichtung jedoch eher nach dem Einzug erfolgte. Das heißt, Planung und Bau 
erfolgten in der Regel zuerst. Der Nutzer wurde anschließend in je nach der Studie unterschiedlicher 
Tiefe befragt. Der Passivhausstandard ist nahezu europaweit bekannt. Treiber der Entwicklung sind 
dabei deutsche und österreichische Institute. 
In diesem Kapitel werden die Studien (Feist, et al., 2001), (Peper, et al., 2002), und (Loga, et al., 2003) 
herangezogen. Bei der Bewertung der einzelnen Zahlen sollte auf die Anzahl der ausgewerteten Ge-
bäude geachtet werden. Diese liefern gute Anhaltswerte, nicht jedoch notwendigerweise auch eine 
umfassende Repräsentativität. 
(Feist, et al., 2001) wurde im Rahmen des CEPHEUS (cost efficient passive houses as european stan-
dard) – Projekts erstellt. Diese Studie fasst Ergebnisse aus Deutschland, Österreich, Schweden,  
Schweiz und Frankreich zusammen und geht von der Zielrichtung her über die hier geschilderten 
Ergebnisse hinaus. 
Grundsätzlich werden die projektierten Ergebnisse dann erreicht, wenn man die nach Passivhaus-
Projektierungspaket berechneten Ansätze mit den Verbräuchen vergleicht, die auf 20°C Innentempe-
ratur standardisiert werden. Abweichungen über die projektierten Verbräuche hinaus sind in den 
meisten Fällen gegeben. In lediglich 3 von 13 untersuchten Bauvorhaben ist die Abweichung deutlich. 
Wenn die Verbräuche nicht standardisiert werden und auf der Nutzerebene verglichen werden, sind 
die Abweichungen jedoch erheblich (Abbildung 14). 
 
Abbildung 14: Gemessener Heizwärmeverbrauch der Gebäude in der Winter-Messperiode, aus (Feist, 
et al., 2001), 
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Die Spreizungen im Nutzwärmeverbrauch für WW liegen in ähnlichem Bereich. 
Tagesmittlere Innen- und Außentemperatur sind, soweit verfügbar, äußerst schwach korreliert. Der 
Vergleich auf Wohnungsebene zeigt jedoch deutliche Unterschiede (Abbildung 15, Abbildung 16). 
 
Abbildung 15: Korrelation zwischen tagesmittlerer Innen- und Außentemperatur, Auswahl beispielhaft, aus 
(Feist, et al., 2001). 
 
 
Abbildung 16: Mittlere Raumtemperaturen in den CEPHEUS-Gebäuden (Nov.-Feb.), aus (Feist, et al., 2001)  
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Speziell für die Siedlung „Kronsberg“ wird in (Peper, et al., 2002) zusammengefasst: 
 Nutzerverhalten beeinflusst die Funktion des Gebäudes nicht, kann aber in extremen Fällen 
zu deutlich höheren Verbräuchen führen. 
  „Die nutzungsbedingte Streuung der Heizwärmeverbrauchswerte der individuellen Wohn-
einheiten folgt in guter Näherung einer Normalverteilung.“ Die Streuung lässt sich zu 75% er-
klären durch 
o eingestellte Innentemperatur und Wärmeverluste bzw. Querwärmeströme zwischen 
den Häusern 
o innere Wärmequellen 
o Fensteröffnungsverhalten 
 Die im Kernwinter gemessenen durchschnittlichen Innentemperaturen liegen mit 21,6°C 
deutlich über den Annahmen von EnEV und PHPP. Von der Empfehlung, diese Randbedin-
gungen anzupassen, wird abgesehen, weil dies eine Verschiebung der Standards zur Folge 
hätte. Ohne eine breitere statistische Basis wäre dies nicht sinnvoll. Dies hat aber Unter-
schiede zwischen gemessenem Verbrauch und Berechnung zur Folge. 
 
(Loga, et al., 2003) untersuchen im Auftrag der Viterra Energy Services AG, ob in hocheffizienten Ge-
bäuden mit niedrigem Verbrauch eine individuelle Heizkostenabrechnung wirtschaftlich vertretbar 
ist. Nach einer Literaturrecherche unterschiedlicher Studien werden u.a. Einflussfaktoren im Bereich 
Nutzerverhalten identifiziert und in ein Modell überführt, das die wirtschaftlichen Folgen des Nutze-
reinflusses (im Vergleich zu den Kosten der individuellen Abrechnung) abschätzt. 
Grundsätzlich wird die Einhaltbarkeit des Standards bestätigt, die Abweichungen vom jeweiligen 
Mittelwert einer Gruppe sind jedoch deutlich. Es wurden 22 Passivhäuser und 40 Niedrigenergiehäu-
ser ausgewertet. Auffällig, von den Autoren jedoch nicht erwähnt, ist die Tatsache, dass der Median 
(50 % Summenhäufigkeit) bei Altbauten und Niedrigenergiehäusern dicht beieinander liegt. Er befin-
det sich bei ca. 95 % des jeweiligen Mittelwertes des Heizwärmeverbrauchs. Bei Passivhäusern liegt 
dieser Wert ca. bei 85 %. Der Mittelwert wird bei den untersuchten Passivhäusern also stärker durch 
die Extremverbräuche oberhalb des Mittelwertes geprägt als bei den anderen Gebäudetypen, bei 
denen sich die Ausreißer gegenüber dem Mittelwert etwas gleichmäßiger verteilen (Abbildung 17). 
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Abbildung 17: Summenhäufigkeit des relativen Heizwärmeverbrauches für Passivhäuser, Niedrigenergiehäuser 
und Altbauten (Projekte PH Wiesbaden, NEH Niedernhausen, Altbauten Berlin-Märkisches Viertel) , aus (Loga, 
et al., 2003) 
Interessant sind aus den Einzelauswertungen die Bereiche mittlere Raumtemperatur und Fensteröff-
nungsdauer. Auffällig ist dabei, dass in den Passivhäusern der „kältere“ Bereich deutlich schlechter 
repräsentiert ist, der obere Bereich jedoch dem der Niedrigenergiehäuser ähnelt. In den untersuch-
ten Passivhäusern ist die Fensteröffnungsdauer deutlich geringer als im Niedrigenergiehaus, sie ist 
aber dennoch vorhanden. Eine Erklärung dazu liefert die Studie nicht (Abbildung 18, Abbildung 19). 
 
Abbildung 18: Summenhäufigkeit für die mittlere Raumtemperatur für 22 Passivhäuser und 104 




Abbildung 19: Summenhäufigkeit der mittleren Fensteröffnungsdauer für 22 Passivhäuser und 40 
Niedrigenergiehäuser, aus (Loga, et al., 2003) 
Aus den unterschiedlichen Einzelbeobachtungen modellieren die Autoren drei Nutzermodelle („Spa-
rer“, „Verschwender“ und „durchschnittliche Nutzer“: 
 
Abbildung 20: Definition von "Sparern" und "Verschwendern" im Vergleich zum "durchschnittlichen Nutzer" , 
aus (Loga, et al., 2003) 
Die Auswirkungen des unterschiedlich angenommenen Verhaltens werden durch das entwickelte 
Rechenmodell am Beispiel „Gebäude mit Lüftungsanlage“ wie folgt quantifiziert: 
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Abbildung 21: Vergleich von „Sparern“ und „Verschwendern“ (Gebäude mit Lüftungsanlage), aus (Loga, et al., 
2003) 
In absoluten Zahlen sinkt der Abstand zwischen den Extremnutzern in diesem Szenario. Relativ gese-
hen (Bezug auf den „Sparer“), steigt der Nutzereinfluss jedoch. Außerdem nähern sich „Durchschnitt“ 
und „Sparer“ immer weiter an. 
 
 
2.2.2. Wohnkomfort und Heizwärmeverbrauch im Passivhaus und Niedrigenergiehaus 
Der Stand ist in (Kemper, et al., 2013) dokumentiert. Diese Studie vergleicht an einem konkreten 
Baufeld mit einem Mehrfamilienhaus in Passivhausbauweise mit 19 Wohnungen und einem Mehr-
familienhaus in Niedrigenergiehausbauweise (nach österreichischer Definition) mit 22 Wohnungen 
Komfort und Verbrauch. Ein Teil der Wohnungen wurde mit kontinuierlicher Messtechnik ausgestat-
tet. Die Gebäude wurden zwischen 2005 und 2009 gebaut. Die Studie wurde zwischen Juni 2010 und 
März 2013 durchgeführt.  
Die Gebäude sind mit Fußbodenheizung ausgestattet, das Passivhaus mit einer Be- und Entlüftungs-
anlage. 
Grundsätzlich wird der hohe Wohnkomfort von den Nutzern für beide Gebäudetypen bestätigt. Die 
grundsätzliche Funktionsfähigkeit (Raumtemperaturen und CO2) wird dahin gehend belegt, dass die 
Messwerte eine gute Frischluftzufuhr und auskömmliche Raumtemperaturen belegen. Die Regelung 
hat nach Einschätzung einiger Nutzer des Passivhauses zu wenige Eingriffsmöglichkeiten. Punktuell 
wird der Geräuschpegel bemängelt. Aufgrund der Anzahl der untersuchten Wohnungen ist die Aus-
sagekraft einiger Aussagen gemäß Einschätzung der Autoren als nicht signifikant einzustufen. 
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Bezüglich des Komforts formulieren (Kemper, et al., 2013): 
 „In ähnlicher Weise wie die Ausstattung unserer Wohnumwelt mit technischen Geräten zum 
Wohnkomfort beiträgt, so versuchen Bewohner[,] auch durch ihr Verhalten Einfluss auf die 
eigene Behaglichkeit in der Wohnung zu nehmen. Das entsprechende Benutzerverhalten um-
fasst demnach die Raumlüftung (manuelle Fensterlüftung, automatische Be- und Entlüftung), 
die Änderung der Raumtemperaturen (Heizen, Kühlen, Beschatten), die Raumbeleuchtung 
(Kunstlicht, Besonnung), die Raumfarbenausstattung (Decken, Überzüge, Vorhänge, Bilder) 
und die Personenbelegung der Wohnung (Abwesenheiten, Besuche). Doch auch schon alleine 
die Möglichkeit der individuellen Einflussnahme kann den Wohnkomfort steigern...“ (Danach 
erfolgt ein Verweis auf eine weitere Studie.) 
Interessant sind die Auswertung der gemessenen Verbräuche und die Gegenüberstellung mit den 
Sollwerten aus der Planung (Abbildung 22). Erstere verdeutlichen die typische Spreizung zwischen 
Wenig- und Vielverbrauchern. In diesen Gebäuden zeigt sich für das Passivhaus kein Verbrauchsvor-
teil gegenüber dem Niedrigenergiehaus. Beide Gebäude haben einen höheren Verbrauch als erwar-
tet, wobei der Unterschied zwischen Realität und Planung beim Passivhaus deutlich größer ist. Der 
Vergleich einiger Kenngrößen deutet aber darauf hin, dass dies durch u.a. das Nutzerverhalten zu 
erklären ist. 
 
Abbildung 22: Errechnete und gemessene Energiekennzahlen im Vergleich, aus (Kemper, et al., 2013) 
 Abweichendes Verhalten zeigte sich bei folgenden Punkten: 
 Raumtemperaturen deutlich höher als geplant10F11 
 Kein Abschalten der Heizung im Sommer 
                                                          
11
 Die durchschnittlichen Temperaturen waren mit ca. 22°C für beide Gebäudetypen deutlich höher als geplant. 
Dies korrespondiert mit den eingestellten Raumtemperaturen, ist aber auch möglicherweise der systemtypisch 
in hocheffizienten Gebäuden praktisch nicht regelbaren Fußbodenheizung geschuldet. Der letzte Aspekt wird 
von den Autoren nicht beachtet. 
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 Deutlich höherer personenbezogener Verbrauch Warmwasser (aber niedriger als für Öster-
reich üblich) 
 Geringere Belegungsdichte 
 Lüftungsverhalten 
Entgegen der Planung wurden die Anlagen im Absenkbetrieb gefahren. Die Nutzer des Passivhauses 
lüfteten deutlich weniger oft als die Nutzer des Niedrigenergiehauses. Dennoch lüfteten sie während 
der Heizperiode merklich. Im Sommer wurde im Passivhaus weniger bewusst die Lüftung zur Kühlung 
eingesetzt. Die Lüfterstufen wurden tendenziell auf höherer Stufe betrieben als notwendig. 
Die Raumtemperaturen liegen auf einem hohen Niveau und schwanken in der Heizperiode im Wohn-
zimmer überwiegend zwischen 21°C und 22°C. Im Schlafzimmer liegen sie ca. 2 K niedriger. Das kor-
respondiert mit den eingestellten Raumtemperaturen. Hier ist festzustellen, dass diese im Laufe der 
Zeit tendenziellen Änderungen unterworfen sind.  Während im Wohnzimmer die Solltemperaturen 
leicht gestiegen sind, sind sie im Schlafzimmer leicht gesunken.  
Auffällig sind die tageszeitlichen Schwankungen. Unabhängig von dieser Beobachtung befürchtet der 
Autor, dass durch aufgezwungene Raumtemperaturschwankungen (Sonnentag und Schlechtwetter-
tag) das Temperaturempfinden beeinflusst wird. Nach einer Raumtemperatur von 25°C (starke Son-
neneinstrahlung) erscheint eine Raumtemperatur von 22°C (Schlechtwettertag) möglicherweise als 
zu niedrig. 
Bezüglich des Nutzerverhaltens formulieren (Kemper, et al., 2013): 
„Auch die Auswertung des Heizwärmeverbrauchs zeigt, dass die energetischen Planungswer-
te nur bei konsequenter Einhaltung des erwarteten Benutzerverhaltens erreicht werden. Die-
se Befunde decken sich mit den Ergebnissen aus anderen Untersuchungen zum Heizwärme-
verbrauch in Passivhäusern…“ (Es folgt ein Verweis auf eine dritte Studie.) 
Der Einfluss des Nutzerverhaltens auf die Abweichung vom geplanten Verbrauch wird für die unter-
suchten Passivhäuser (nach Witterungsbereinigung) wie folgt bilanziert: 
 Änderung der Raumtemperatur: 40 % 
 Heizbetrieb im Sommer: 20 % 
 Unverhältnismäßige Raumlüftung: 30 % 
 Personenbelegung: 5 % 
 
 
2.2.3. Introducing the prebound effect: the gap between performance and actual energy 
consumption 
Der Stand ist in (Sunnika-Blank, et al., 2012) dokumentiert. Die Studie vergleicht aus einem britischen 
Blickwinkel und vor dem Hintergrund der deutschen EnEV verschiedene Quellen und zieht daraus 
Schlüsse über den Unterschied zwischen Bedarf und tatsächlichem Verbrauch. Dazu werden deut-
sche Studien zu diesem Thema, die ca. 3400 Wohneinheiten umfassen, diskutiert und mit Zahlen der 
deutschen Abrechnungsunternehmen sowie Studien aus Holland, dem Vereinigten Königreich (Groß-
britannien), Belgien und Frankreich verglichen. 
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(Sunnika-Blank, et al., 2012) beschreiben einen deutlichen Unterschied zwischen Bedarf und tatsäch-
lichem Verbrauch und formulieren dazu (Hervorhebung wurde dem Zitat hinzugefügt): 
„While the datasets reveal the discrepancies between what is expected of buildings’ tech-
nical performance, and what actually happens when people live in them, their authors have 
produced these mostly in pursuit of technical questions … However, there does not appear to 
be a German study exploring what the discrepancies between calculated and measured con-
sumption might mean for policy development in terms of optimizing thermal retrofit re-
quirements to the behaviour of the users in order to get the best outcome.” 
Mit Rückgriff auf Ergebnisse des IWU wird der Prebound-Effekt definiert (Abbildung 23). Während 
beim Rebound-Effekt Ersparnisse durch verändertes Verhalten nach einer Sanierung zumindest an-
teilig geschmälert werden, wird beim Prebound-Effekt ein von den Normenannahmen abweichendes 
Verhalten gezeigt, dass den Verbrauch vor Sanierung deutlich kleiner werden lässt, als nach den Be-
darfsrechnungen zu erwarten wäre. In Summe ist die Einsparung einer Sanierung in der Praxis deut-
lich niedriger, als es nach den Berechnungen zu erwarten wäre. 
 
 
Abbildung 23: Grafische Darstellung Prebound- und Rebound-Effekt aus (Sunnika-Blank, et al., 2012) 
Dieser Prebound-Effekt lässt sich gemäß (Sunnika-Blank, et al., 2012) wie folgt quantifizieren: 
P (%)= 100 * [1,2-1,3/(1+EPR/500)] 
mit EPR: Energy performance rating gemäß DIN V 4108 -6 (2003). Die Funktion ist in der folgenden 
Abbildung dargestellt: 
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Abbildung 24: Quantifizierung des Prebound-Effekts in Abhängigkeit vom Bedarf (EPR) aus (Sunnika-Blank, et 
al., 2012) 
Grundsätzlich wird die Existenz des Prebound-Effekts in den verglichenen Studien auf Europa-Ebene 
bestätigt. Vergleichbare Ergebnisse werden in allen Studien gemeldet. Vermutet wird von den Auto-
ren für die deutschen Zahlen ein anderes Heizverhalten in Gebäuden mit energetisch schlechtem 
Verhalten (geringere Temperaturen, räumlich und/oder zeitlich eingeschränkte Beheizung).  
Französische  Studien vermuten hier einen Zusammenhang zum Einkommen bzw. zum Anteil der 
Energiekosten am Einkommen. Bei einem Anteil der Energiekosten am Haushaltseinkommen von 2 % 
wurde ein Verbrauchsbereich zwischen einem Prebound-Effekt von 20 % und einem Rebound-Effekt 
von 10 % beobachtet. Stieg der Anteil der Energiekosten auf 7,5 %, so wurde ein Prebound-Effekt von 
bis zu 50 % beobachtet. Der Verbrauch war in diesem Fall also deutlich niedriger, als gemäß Rechen-
vorschriften zu erwarten wäre. Dabei war es egal, ob der Anteil der Heizkosten durch einen schlech-
ten (bzw. guten) energetischen Standard oder ein niedriges (bzw. hohes) Einkommen bewirkt wurde. 
In mehreren Studien wird die grundsätzliche Höhe der Kosten als Treiber für das Verhalten gesehen. 
 
 
2.2.4. Arbeitsgemeinschaft für zeitgemäßes Bauen 
Die Arbeitsgemeinschaft für zeitgemäßes Bauen hat sich u.a. in zwei „Mitteilungsblättern“ des The-
mas Verbrauchsabweichung angenommen. 
Im Mitteilungsblatt September 2009 (Arbeitsgemeinschaft für zeitgemäßes Bauen e.V., 2009) wird 
auf Grundlage der Auswertung von 19.400 Wohneinheiten als ein Grund für die Abweichung zwi-
schen Bedarf und Verbrauch der tatsächliche Sanierungszustand der Gebäude benannt. Dieser ist 
weit besser, als allgemein angenommen wird. Diese Aussage wurde mit Zielrichtung Politik getroffen. 
Als Sanierungspotenzial wird laut den Autoren häufig die Differenz zwischen dem unveränderten 
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Zustand gemäß Gebäudetypologie und einer Sanierung genannt. Tatsächlich ist der Bestand in unter-
schiedlicher Form schon teilsaniert. 
 
Auf die Ursachen für die Abweichung zwischen Bedarf und Verbrauch wird außerdem in Mitteilungs-
blatt März 2010 (Arbeitsgemeinschaft für zeitgemäßes Bauen e.V., 2010) eingegangen. Hier werden 
zwei Ebenen benannt: 
 
 Technik und Hülle 
o Fehler in Planung und Ausführung (Undichtigkeiten, unsachgemäß gelagerte Dämm-
stoffe usw.) 
o Komplizierte Anlagentechnik, die in der Praxis nicht ausreichend überwacht wird 
 Nutzer 
o Desinteresse 
o Fensterlüftung trotz Lüftungsanlage 
o Durch den Nutzer verschlossene Zuluftelemente (übertapeziert, zugespachtelt usw.) 
o Nicht realisierte solare Gewinne (nachträglich montierte, blick- und sonnendichte 
Gardinen und Rollos 
 
 
2.2.5. Wohnkonzepte als Hilfsmittel für die dauerhafte Bewirtschaftung von  
Liegenschaften 
Bei den Wohnkonzepten handelt es sich um eine Clusterung von Mietern für die Wohnungswirtschaft 
mit dem Zweck der langfristigen Bewirtschaftung von Liegenschaften. Die Wohnkonzepte wurden im 
Auftrag des GdW11F12 von Analyse & Konzepte12F13 und InWIS13F14 entwickelt. Der hier besprochene Stand 
ist in (Analyse & Konzepte, InWIS, 2008) dokumentiert. Außerdem wurden einige Grafiken einem 
Foliensatz von InWIS entnommen (Neitzel, et al., 2010), der anlässlich eines Workshops während der 
EBZ Fachtagung am 7.6.2010 in Berlin stattfand. 
Die Studie verknüpft statistische Auswertungen aus dritten Quellen mit der Datenbasis aus einer 
Befragung, die rund 1.500 Telefoninterviews aus dem Zeitraum Dezember 2007 bis Januar 2008 be-
inhaltete. Die Stichprobe umfasste 30 räumlich getrennte Teilgebiete als geschichtete Zufallsstich-
probe. Jede Teilstichprobe umfasste mindestens 50 Teilnehmer. Der Mieteranteil lag bei ca. 2/3. 
Nach den Ergebnissen des Forschungsvorhabens lässt sich die Wohnungsnachfrage überwiegend in 
folgenden Dimensionen darstellen: Lebensphase – Kaufkraft – Wohnkonzept (Abbildung 25). 
                                                          
12
 GdW Bundesverband deutscher Wohnungs- und immobilienunternehmen e.V. 
13
 Analyse & Konzepte Beratungsgesellschaft Wohnen, Immobilien und Tourismus mbH (Hamburg)  
14
 InWIS Institut  für Wohnungswesen, Immobilienwirtschaft, Stadt- und Regionalentwicklung GmbH (Bochum) 
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Abbildung 25: Dimensionen der Wohnungsnachfrage, aus (Analyse & Konzepte, InWIS, 2008) 
Insgesamt werden 6 Wohnkonzepte mit insgesamt 47 Unterkonzepten unterschieden, die in gewis-
sen Grenzen mit Alter und Wohnkaufkraft korreliert sind (Abbildung 26). Als Beispiele können hier 
dienen: 
 Das solide-bescheidene Wohnkonzept findet sich nicht bei jüngeren Bewohnern und 
stirbt mit der demografischen Entwicklung aus.  
 Einfach-funktionale Bewohner sind durch eine geringe Wohnkaufkraft geprägt.  
 
Abbildung 26: Nachfragematrix, aus (Analyse & Konzepte, InWIS, 2008) 
Hinweis: Die Wohnkonzepte werden in Heizen 2020 verwendet. Die große Anzahl an Untergruppen 
machte jedoch eine Reduzierung auf die sechs Hauptgruppen für die Bearbeitung notwendig. Diese 
sind in Kapitel 3 beschrieben. Dementsprechend orientiert sich die folgende Darstellung an diesen 
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sechs Wohnkonzepten, obwohl die Studie weiter differenziert. Darüber hinaus sind die Wohnkonzep-
te alleine als Differenzierungskriterium in Heizen 2020 nicht ausreichend. Deswegen erfolgt die Be-
schreibung der einzelnen Wohnkonzepte an dieser Stelle nicht in dem Maße, wie es sonst vielleicht 
sinnvoll wäre. 
Die Wohnkonzepte sind in Deutschland wie folgt verteilt:  
 
Abbildung 27: Verteilung der Wohnkonzepte in Deutschland, aus (Analyse & Konzepte, InWIS, 2008) 












Abbildung 28: Kurzcharakteristik der Wohnkonzepte (1/2), aus (Neitzel, et al., 2010) 
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Abbildung 29: Kurzcharakteristik der Wohnkonzepte (2/2), aus (Neitzel, et al., 2010) 
Der Gender-Aspekt tritt als Nachfragedimension in den Hintergrund. Letztendlich schließen die Be-
wohner einen Kompromiss (bei Belegung mit zwei oder mehr Personen). Lediglich in Einpersonen-
haushalten treten geschlechtsspezifische Vorstellungen in den Vordergrund. Von den Heizen 2020 
betreffenden Aussagen sind die folgenden Unterschiede interessant: 
 Frauen bevorzugen häufiger ein ausgiebiges Bad 
 Männer achten eher auf die technische Ausstattung 
Die Anforderungen (Wunschausstattung) an Technik und Ökologie werden in den folgenden Tabellen 





Tabelle 1: Ansprüche an die Technik nach Wohnkonzepten (Angaben in %, Mehrfachantwort möglich), Zahlen 
aus (Analyse & Konzepte, InWIS, 2008) 
















Arbeitszimmer mit der 
Möglichkeit zur Telearbeit 
45 79 67 72 47 50 60 
Technische Lösungen für 
die  
hausinterne Sicherheit 
75 71 81 23 83 76 77 
Technische Lösungen für 
die Sicherheit im Woh-
numfeld 
59 46 57 46 72 63 56 
Komfortlösungen 52 51 56 52 61 52 54 
Technische Energiesparlö-
sungen 
68 72 74 76 77 62 71 
        
 
Tabelle 2: Ansprüche an ökologische Standards nach Wohnkonzepten (Angaben in %, Mehrfachantwort 
möglich), Zahlen aus (Analyse & Konzepte, InWIS, 2008) 



















73 87 85 88 77 73 79 
Beheizung mit erneuerba-
rer Energie  
68 74 77 80 75 66 74 
Solaranlage/Solarstrom 
für warmes Wasser 
61 30 28 27 76 73 72 
Regenwassernutzungsan-
lage 
69 73 79 86 75 75 75 
Verwendung ökologischer 
Baustoffe 
67 77 75 80 79 68 72 
        
 
Tabelle 3: Sonstige Ansprüche Wohnkonzepten (Angaben in %, Mehrfachantwort möglich), Zahlen aus (Analyse 
& Konzepte, InWIS, 2008) 
















Ich genieße häufig ein 
ausgiebiges Bad. 
53 44 57 55 45 49 50 
Besondere Schallisolie-
rung-Geräuschdämmung 
64 59 58 67 66 66 63 
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2.2.6. Wohnen im ökologischen „Haus der Zukunft“ 
 Die Studie ist in (Rohracher, et al., 2008) dokumentiert. Es handelt sich um die dritte Studie aus Ös-
terreich, die  im Rahmen dieser Literaturrecherche besprochen wird. Die Themen Nutzereinfluss und 
-akzeptanz werden in unserem Nachbarland stärker aus einem sozialwissenschaftlichen Blickwinkel 
heraus betrachtet, als dies bei uns üblich ist. Im Rahmen des „Haus der Zukunft“-Programms des 
österreichischen Bundesministeriums  für Verkehr, Innovation und Technik waren zum Zeitpunkt der 
Erstellung dieser Studie (2008) laut den Autoren mehr als 30 Studien mit dem Stichwort „Sozio-
Ökonomie“ zu finden. 
(Rohracher, et al., 2008) versuchen, diesen Datenfundus systematisch aufzubereiten. Er besteht aus 
3 Teilen. Teil 1 versucht, „nachhaltiges Bauen in den breiteren Kontext soziotechnischer Beziehung 
bzw. eines sozio-ökonomischen Innovationssystems (zu) stellen“ (Rohracher, et al., 2008). Teil 2 geht 
auf die Einstellungen und Erfahrungen der Nutzer ein. Teil 3 beschäftigt sich mit den Methoden und 
Strategien, nutzerfreundliche Gestaltung und Verbreitung nachhaltiger Gebäude zu fördern. Damit 
spannt diese Studie einen deutlich weiteren Bogen als Heizen 2020. Während Heizen 2020 stärker 
auf den SHK- Bereich fokussiert, geht es den Autoren um das Gebäude als System verschiedener 
Techniken und unterschiedlicher Nutzer/Akteure. Heizen 2020 versucht, eine Fehlbedienung im An-
satz zu vermeiden, und geht auf die Nutzerwünsche (im Vorfeld) ein, diese Studie beschreibt auch 
den Zeitraum nach Beginn der Nutzung (im Sinne von Verbesserung und weiterer Verbreitung).  
Während die Studien in Kapitel 2 von Heizen 2020 im Wesentlichen sehr technisch orientiert sind 
und damit gewissermaßen eine extreme Betrachtungsweise des Themas darstellen, stellt insbeson-
dere diese Studie als Kontrapunkt genau das andere Extrem dar. Hier ist die Technik inhaltlich der 
Sozialwissenschaft untergeordnet. Heizen 2020 versucht hier, sich in der Mitte zu positionieren. 
Bezüglich des Zusammenspiels Technik und Nutzer beschreiben (Rohracher, et al., 2008) mit Verweis 
auf dritte Studien: 
 „Technologien werden immer in ganz bestimmten sozialen Kontexten produziert und ver-
wendet. Der Prozess der Technikentwicklung ist daher auch in seinem Kern ein sozialer Pro-
zess;  
  Technologien und Produkte funktionieren immer nur in einem spezifischen Umfeld von Wis-
sen, Nutzungspraktiken, Fertigkeiten, Bedeutungen und Werten, Problemen und Zwecken, 
sowie anderen Objekten, auf die sie sich beziehen; 
 in den meisten Fällen können Technologien am sinnvollsten als sozio-technisches System  
oder sozio-technische Konfiguration verstanden werden; 
 technischer Wandel ist daher auch immer Teil einer sozio-technischen Transformation - 
Technologien und soziale Zusammenhänge werden im selben Prozess „ko-produziert“.“ 
 
Am Beispiel von Studien zu Lüftungsanlagen im Wohnungsbau wird beschrieben, wie die Nutzer 
 aufgrund vorheriger Erfahrungen mit möglicherweise nur scheinbar ähnlichen Systemen (Bü-
roklimatisierung) eine kritische Grundeinstellung hatten; 
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 ihr Nutzerverhalten nicht angepasst haben; 
 jeglichem Zwang ausgewichen sind  (zum Beispiel durch Abkleben von Zuluftöffnungen); 
 bei entsprechender Motivation14F15 jedoch ihr Verhalten ändern konnten. 
 
An dem konkreten Beispiel einer Lüftungsanlage in einer untersuchten Studie erfolgte die Motivation 
durch ein Maßnahmenbündel aus 
 Behebung von Montagefehlern (fehlender Volumenstromabgleich) 
 Behebung von Auslegungs- und Planungsfehlern (Geräuschprobleme) 
 Herstellung einer verbesserten Eingriffsmöglichkeit (mehrstufige Betriebsweise durch Nutzer 
einstellbar) 
 Information der Nutzer über Handhabung und Wartung 
 Motivation der Nutzer, es einfach auszuprobieren. 
Man erkennt daran, dass klassischer Montagefehler wie ein fehlender Abgleich der Anlage genauso 
Beachtung fanden wie die Wünsche und Akzeptanzgrenzen der Nutzer. 
 
Im Weiteren formuliert (Rohracher, et al., 2008): 
 „Anlagen müssen erst mit den Erwartungen und Anforderungen der NutzerInnen in Einklang 
gebracht werden (welche Heizformen werden akzeptiert; was ist wichtig für Wohnqualität; 
was dürfen die Anlagen kosten usw.); 
 NutzerInnen müssen erst eine Tradition entwickeln, mit solchen Anlagen zu leben, damit um-
zugehen, zumindest diese Anlagen bei anderen Gebäuden in Betrieb gesehen und erlebt zu 
haben; 
 PlanerInnen und AnlagenerrichterInnen müssen erst das Know-how erwerben, was die An-
forderungen von Wohnraumlüftungen gegenüber Hotels oder Bürobauten unterscheidet, an 
welchen Punkten sie sich untereinander abstimmen müssen, welche Bedürfnisse die Nutze-
rInnen von Wohnraumlüftungen haben etc.; 
 geeignete Förderstrukturen und rechtliche Normierungen (ÖNORMEN, verpflichtende Kon-
trollen, etc.) müssen entwickelt und adaptiert werden.“ 
 
Produkte werden durch die Nutzer „angeeignet“ oder „domestiziert“. Dabei entwickelt sich das Pro-
dukt (im Idealfall) in einem Wechsel zwischen Entwicklung (Hersteller)  und Rückkopplung der Nutze-
rerfahrungen und -wünsche. Der Nutzer hat zum Teil deutlich abweichende Vorstellungen vom Ein-
                                                          
15
 Der Begriff „Motivation“ wurde von den Autoren nicht verwendet, kommt in der Deutung in einem techni-
schen Umfeld den Aussagen der Autoren aber vermutlich am nächsten. 
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satz des Produkts als der Entwickler. Als frühes Beispiel wird das Telefon genannt. Der soziale Kontakt 
zwischen Menschen war den Entwicklern nach den Aussagen der Autoren nicht so wichtig. Es wurde 
eher an andere Anwendungen, wie das Fernhören von Konzerten, gedacht. Bei der Entwicklung neu-
er Anwendungen aus dem Smart-Home-Bereich ist daher die Nutzererfahrung stärker zu beachten. 
Die Hersteller zeigen hier nach Meinung der Autoren offenbar eine zu geringe Sensibilität. 
Die in den Studien erfassten Nutzer haben einen im Vergleich zur österreichischen Verteilung über-
durchschnittlichen Bildungsabschluss. Die Autoren unterscheiden drei wesentliche Technologiefelder 
(Be- und Entlüftungsanlagen mit Wärmerückgewinnung, Heizung über das Lüftungssystem, Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien). Auszugsweise werden folgende Aussagen15F16 getroffen.  
 
 
2.2.6.1. Be- und Entlüftungsanlagen mit Wärmerückgewinnung 
Die genannten Problemfelder sind dabei durch geeignete Planung durchaus in den Griff zu bekom-
men. Es ist festzustellen, dass die Zufriedenheit nach einem Jahr deutlich ansteigt. Insofern ist eine 
Lernkurve bei den Nutzern festzustellen. Wichtig ist dabei der Komfortbegriff, der ein wesentliches 














Abbildung 30: Negative Erfahrungen mit Lüftungsanlagen aus (Rohracher, et al., 2008) 
                                                          
16
 Der Schwerpunkt der folgenden Zitate liegt dabei auf den negativen Effekten. Der Originaltext stellt aber in 
gleichem Maße auch positive Punkte vor. 
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2.2.6.2. Heizung über das Lüftungssystem 
Hier wird von ähnlichen Sorgen der Nutzer bzw. der zukünftigen Nutzer berichtet wie bei den Nut-
zern von Be- und Entlüftungsanlagen mit Wärmerückgewinnung. Dazu kommen spezifische Punkte, 
die sich auf die Art der Beheizung beziehen. 
 
Abbildung 31: Einstellung zur Luftheizung je nach Heizsystem, aus (Rohracher, et al., 2008) 
 
 
2.2.6.3. Informations- und Kommunikationstechnologie 
Die Nutzer sind hier offensichtlich zweigeteilt. Während es auf der einen Seite Befürworter gibt, die 
eine Analogie zum Automobil herstellen, ist auf der anderen Seite eher ein gewisser Abstand zum 
Thema festzustellen. Wichtig für die Motivation des Nutzers ist der unmittelbar erkennbare Nutzen. 
Zusammenfassend formulieren (Rohracher, et al., 2008): 
 „Das Thema Gebäudeautomation ist generell für BewohnerInnen von Einfamilienhäusern von 
wesentlich größerem Interesse als für MieterInnen bzw. für BewohnerInnen großvolumiger 
Wohnungsbauten. Das gilt sowohl für Funktionen der Fernüberwachung (etwa zur Störungs-
meldung) als auch für zentrale Steuerungsmöglichkeiten. 
 An der ökologisch motivierten Grundidee sämtlicher Feedbacksysteme, die in der Informati-
onsbereitstellung zur Kontrolle bzw. Änderung des Nutzerverhaltens besteht, sind nur weni-
ge TeilnehmerInnen interessiert. Attraktiv sind Feedbacksysteme vor allem dann, wenn sie 
tatsächlich zu erkennbaren Kostenreduktionen beitragen. 
 … 
 Technologien, die 'Überwachungscharakter' aufweisen werden weitgehend abgelehnt. 
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 In Bezug auf die Handhabung der diskutierten Systeme kommt der Möglichkeit, als NutzerIn 
auch weiterhin die vollständige Kontrolle über das System zu haben, eine große Bedeutung 
zu. Die Systeme sollen nur informieren und entsprechende Vorschläge anbieten. Automati-
sche Steuerungen müssen jedoch jederzeit auch manuell schaltbar sein.“ 
Die Autoren weisen darauf hin, dass der Einsatz entsprechender Technologien alleine kein funktio-
nierendes Gebäude sicherstellt. Die soziale Einbettung ist zu gewährleisten. Bei der Produktentwick-
lung ist die Rückkopplung durch den Nutzer zu verbessern. Bei der Planung muss der Nutzer mit ein-
bezogen werden.  
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2.3. Auswertungen auf Datenbasis der Heizkostenabrechnungen 
2.3.1. Reale Raumtemperaturen in Mehrfamilienhäusern und Implikationen für die Ein-
schätzung des Heizenergiebedarfs 
Die folgenden Ausführungen beziehen sich auf EnEV aktuell I/2010 (Schröder, et al., 2010), EnEV 
aktuell II/2010 (Schröder, et al., 2010) und HLH 11/2010 (Schröder, et al., 2010). 
In dieser Artikelserie werden Zahlen der METRONA Wärmemesser Union GmbH aufbereitet und u.a. 
mit Zahlen einer Fraunhofer-Studie (Baustandard WSVO 1995) verglichen. Die Zahlen beziehen sich 
auf ca. 3,7 Mio. Einzelmessungen im Bestand (überwiegend unterhalb WSVO 1995). Die Zahlen des 
Fraunhofer-Instituts beziehen sich auf einige hunderttausend Messungen aus 67 Einzelwohnobjek-
ten. Aus diesen Fachartikeln sind die Abbildung 32 bis Abbildung 34 entnommen. 
Folgende Aussagen sind aus dem Blickwinkel Heizen 2020 interessant: 
 64 % der Heizkörper sind momentan oder dauerhaft abgeschaltet. 
 Der Median der beheizten Räume liegt bei 19,5 °C, der der unbeheizten Räume bei 18°C (Be-
stand). 
 Die Temperaturverteilung in den Gebäuden WSVO 1995 und besser ist im Vergleich dazu 
deutlich zu höheren Temperaturen verschoben bei einer deutlich schmaleren Verteilung. 
Dr. Schröder vermutet dazu, dass in den effizienteren Gebäuden die Innentüren seltener geschlossen 
werden. Dies führt zu homogeneren Temperaturverteilungen. Gegenüber dem Bedarf gemäß Ener-
gieausweis wird über die komplette Verteilung ein Minderbedarf von 12 % im Bestand erwartet. Der 
relative Mehrverbrauch in modernen Gebäuden aufgrund veränderten Temperaturverhaltens wird 











Abbildung 32: Verteilung der Raumtemperaturen im beheizten/unbeheizten Bereich (Bestand), aus EnEV 
aktuell Heft I (Schröder, et al., 2010) 
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Abbildung 33: "Häufigkeitsverteilung der Raumtemperatur (grau) mit korrespondierender prozentualer 
Abweichung des Energieaufwandes vom "Standardbedarf" bei 20°C Wohntemperatur. Es ergibt sich ein realer 
Netto-Minderbedarf von etwa 12 %" (Text und Grafik aus EnEV aktuell Heft II (Schröder, et al., 2010)) 
 
Abbildung 34: Normierte Summenhäufigkeitsverteilung der Tages-Raumtemperaturen (Heizperiode), aus HLH 




Wenn man das 5 %-Kriterium16F17 anlegt, ist eine Temperatur von 23°C (Bestand) bzw. 24°C (WSVO 
1995 und besser) anhand der Grafiken abschätzbar. 
 
 
2.3.2. Auswirkungen der verbrauchsabhängigen Abrechnung in Abhängigkeit von der 
energetischen Gebäudequalität 
Die Studie ist unter (Felsmann, et al., 2013) dokumentiert. Auf Basis der Daten der Messdienstunter-
nehmen wird untersucht, ob auch bei energetisch anspruchsvollen Gebäuden eine Heizkostenab-
rechnung sinnvoll ist. Dabei werden die Verbrauchsspreizungen der Abrechnungen als Basis genom-
men. Die Datenbasis umfasst 323.00 Gebäude mit 3,3 Mio. Wohnungen.   
Anhand einheitlicher Gebäudegrundrisse wird bei unterschiedlichen baulichen Standards (Baualters-
klassen „BAK“) und unterschiedlichem angenommenem Nutzerverhalten (Abbildung 35) versucht, die 
vorgefundene Verbrauchsspreizung der Messdienstleister in der Simulation nachzubilden. Eine ge-
wisse Spreizung ergibt sich aus der räumlichen Verteilung im Gebäude (zum Beispiel haben innen 
liegende Wohnungen einen geringeren normierten Verbrauch und sind damit anteilig für die Ver-
brauchsspreizung verantwortlich). 
 
Abbildung 35: Vergleich der Häufigkeitsverteilung von (auf die Nutzeinheit) normierten Verbrauchsfaktoren bei 
einheitlichem und veränderlichem Nutzerverhalten mit Felddaten der Messdienstunternehmen, aus (Felsmann, 
et al., 2013) 
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 Bezüglich der Definition des 5 %-Kriteriums vergleichen Sie bitte Kapitel 2.5.1. 
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Als ausschlaggebendes Nutzerverhalten wurden 
 Raumtemperatur und 
 Luftwechsel (Fensteröffnung) 
identifiziert. In einem iterativen Verfahren wurden diese Parameter für unterschiedliche Wohnungen 
solange modifiziert, bis die Felddaten annähernd durch die Simulation wiedergegeben werden. Dazu 
wurden drei Verhaltensweisen entwickelt:  
 Sparsames Verhalten, 
 Durchschnittliches Verhalten, 
 Verschwenderisches Verhalten. 
Für die energetische anspruchsvollen Standards wurde unterstellt, dass diese angenommenen Ver-
haltensweisen beibehalten werden können (Abbildung 34).  
 
Abbildung 36: Angenommene Raumtemperaturen und zusätzliche Fensterluftwechsel nach Baualtersklassen 
("BAK"), aus (Felsmann, et al., 2013) 
 
Für die Simulation wurden beide Parameter gekoppelt betrachtet. Der verwendete Zusammenhang 
wird in Abbildung 36 dargestellt. Bei Betrachtung der an anderer Stelle der Studie zitierten Mittel-
werte für Raumtemperatur und Luftwechsel fallen die folgenden Zusammenhänge auf: 
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 Die mittlere Innentemperatur steigt von 18,11 °C (Baualtersklasse 6 17F18 ) bis auf 20,1 °C (EnEV 
2009). 
 Die Mittelwerte der angenommenen Fensterluftwechsel steigen von 0,27/h (Baualtersklasse 
6) bis auf 0,46 (EnEV 2009). 
(Felsmann, et al., 2013) schlussfolgern: 
„Die Korrelationen zwischen der energetischen Gebäudequalität und dem Nutzerverhalten belegen, 
dass in Gebäuden hoher energetischer Qualität (Baualtersklasse 10 entsprechend EnEV 02 und neu-
er) die real zu beobachtenden Energieverbrauchswerte ein verschwenderisches Nutzerverhalten 
implizieren, d.h. höhere Raumtemperaturen und höhere Außenluftwechselraten.“ 
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 Altbau vor 1977, stellvertretend für „alten“ Gebäudebestand 
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2.4. Auswertungen aus dem Bereich Marketing/Kommunikation 
Die Befragung von Nutzern im Rahmen der Produktentwicklung wirkt insgesamt ausbaufähig. Stu-
dien, wenn sie denn durchgeführt werden, werden in der Regel nicht veröffentlicht. Das ist sicherlich 
dem Umstand geschuldet, dass die Hersteller in der Regel über keinen direkten Endkundenzugang 
verfügen. Dieser erfolgt in Deutschland traditionellerweise über das Handwerk. Veröffentlichte Be-
fragungen sind häufig nur Aufhänger für Pressemeldungen. 
 
 
2.4.1. Vaillant Wärmebarometer 2012 
Das Vaillant Wärmebarometer setzt sich in seiner Qualität von den veröffentlichten Studien der In-
dustrie positiv ab. Bei dieser Studie handelt es sich um eine Befragung, die die Firma Vaillant in der 
Heizperiode 2012/2013 in Deutschland, Österreich, den Niederlanden, Frankreich, Italien, Russland 
und im Vereinigten Königreich bei insgesamt 7681 Personen durchführen ließ. Die Auswahl erfolgte 
bevölkerungsrepräsentativ und ist unter (Vaillant Group Unternehmenskommunikation, vermutlich 
2013) dokumentiert. Die Studie erfolgt aus dem Bereich Unternehmenskommunikation. Entspre-
chend sind nicht alle Fragen von wissenschaftlichem Interesse (Fragenbeispiel: „Was ist Ihr Top-Tipp 
gegen kalte Füße?“). Dennoch gibt es nur wenig Vergleichbares in Deutschland. Branchenunüblich ist 
diese Studie einschließlich des Datenvorrats frei verfügbar und gestattet in gewissen Grenzen eigene 
Auswertungen. Die Dokumentation ist nicht vollumfänglich, aber dennoch ausreichend. Es ist nicht 
bekannt, ob die Fragen vollständig veröffentlicht wurden. Es ist ebenfalls nicht bekannt, wie die Fra-
gen erhoben wurden (Telefoninterview,…). Eine Kontrollmessung in den Wohnungen ist offenbar 
nicht erfolgt. 
Es handelt sich um 63 Fragen. Die Ergebnisse sind nach den befragten Ländern aufbereitet. Für 
Deutschland liegt die Anzahl der Antworten je Frage bei ca. 1400. 51,8 % der Befragten wohnten in 
einer Wohnung zur Miete, 33,1 % im eigenen Haus. 
Die folgenden Ergebnisse sind aus Sicht von Heizen 2020 interessant. Eine Auswertung nach den un-
terschiedlichen Ländern erfolgt in dieser Zusammenstellung nicht. Grundsätzlich sind die Ergebnisse 
landesspezifisch. Eine bestimmte Antwort aus Deutschland kann nicht notwendigerweise auf andere 
Länder übertragen werden. Selbst innerhalb Deutschlands (nach Postleitzahlen)  gibt es Unterschie-
de. Die hier zitierten Zahlen beziehen sich auf Deutschland. 
 
 
2.4.1.1. Fragen nach der „Wohlfühltemperatur“ 
In der Studie wird nach den „Wohlfühltemperaturen“ gefragt. Dabei ist unbekannt, ob es sich dabei 
um die gelebten oder die gewünschten Temperaturen handelt bzw. ob es einen Unterschied gibt. 

















Abbildung 37: Verteilung Wohlfühltemperatur in Deutschland, Zahlen aus (Vaillant Group 














Abbildung 38: Verteilung Wohlfühltemperatur Wohnzimmer nach Alter in Deutschland, Zahlen aus (Vaillant 















Alter 18 bis 30 Jahre
Alter 31  bis 40 Jahre
Alter 41 bis 50 Jahre
älter 50 Jahre
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Abbildung 39: Verteilung Wohlfühltemperatur Schlafzimmer nach Alter in Deutschland, Zahlen aus (Vaillant 
Group Unternehmenskommunikation, vermutlich 2013), N=1372 
 
Auffällig ist, dass die Räume nach Angaben der Befragten nicht gleichmäßig beheizt werden. Insbe-
sondere das Schlafzimmer wird deutlich weniger beheizt. Bei der Altersverteilung fällt auf, dass in der 
Altersgruppe „18 bis 30“ eher höhere Temperaturen gewünscht werden. Die Altersgruppe „50+“ 
verhält sich hier eher zurückhaltend.  
 
2.4.1.2. Wunschenergie 
Es ist auffällig, dass eine Präferenz für Biomasse, Wärmepumpen und thermische Solaranlagen be-
steht. 
 
2.4.1.3. Baden und Duschen 
Die Gewohnheiten für Baden und Duschen unterscheiden sich deutlich. Geduscht wird vorwiegend 
morgens und abends. Dies erfolgt in den meisten Fällen täglich und dauert nach Angabe der Befrag-
ten 5-10 min. Gebadet wird hauptsächlich abends und am Wochenende. Dies dauert überwiegend 
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2.5. Stand der Normung 
Je nach Herausgeber bzw. Autor sind die Normen und Richtlinien inhaltlich nicht notwendigerweise 
deckungsgleich in ihren Annahmen. Dies resultiert aus unterschiedlichen Ansätzen, unterschiedli-
chem Wissensstand zum Zeitpunkt der jeweiligen Erstellung und teilweise auch einfach fehlender 
Absprache der jeweiligen Normengremien. Im Folgenden werden einige gängige Normen kurz vorge-
stellt, die die in dieser Promotionsschrift  besprochenen Themen tangieren. 
 
 
2.5.1. DIN EN ISO 7730: Ergonomie der thermischen Umgebung 
Die Norm ist in (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 5/2006) dokumentiert. Auf der einen Seite 
wird diese Norm in fast allen Normen, die im Rahmen dieser Arbeit genannt werden, zitiert. Auf der 
anderen Seite ist sie in der Praxis allenfalls beiläufig bekannt. Sie sticht aus den hier zitierten Normen 
dadurch hervor, dass Sie zumindest eine Nutzereigenschaft in den Mittelpunkt stellt: das Wärme-
empfinden.  Die Wünsche und Verhaltensweisen stehen nicht im Fokus  und werden allenfalls über 
die Tätigkeit und die Bekleidung erfasst. 
(DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 5/2006) erläutert hierzu: 
„Da menschliche Wärmeempfinden hängt im Wesentlichen  vom thermischen Gleichgewicht (Wär-
mebilanz) der Körpers als Ganzem ab. Dieses Gleichgewicht wird durch körperliche Tätigkeit und 
Bekleidung, sowie durch die Parameter des Umgebungsklimas, das sind Lufttemperatur, mittlere 
Strahlungstemperatur, Luftgeschwindigkeit und Luftfeuchte, beeinflusst. Sofern diese Faktoren ge-
schätzt oder gemessen wurden, kann das Wärmeempfinden für den Körper als Ganzes vorausgesagt 
werden, indem das vorausgesagte mittlere Votum (predicted mean vote, PMV) berechnet wird,…“ 
Da diese 6 Parameter in der Regel nicht bekannt sind, müssen entsprechende Annahmen getroffen 
werden. Dies geschieht auch bei der Umsetzung in dritte Normen. Durch diese Reduktion kommt der 
Normenanwender mit der DIN EN ISO 7730 nicht mehr in Berührung. Dies erklärt die im Markt sehr 
unterschiedliche Bekanntheit. 
Ausgangspunkt sind die beiden Werte PMV und PPD, die miteinander korreliert sind. 
Das „vorausgesagte mittlere Votum“ (Predicted Mean Vote, PMV18F19) beschreibt als statistischer Wert 
eine durchschnittliche Bewertung des Raumklimas auf einer siebenteiligen Skala von „-3“ (kalt) über 
„0“ (neutral) bis „+3“ (heiß) durch die Nutzer. Es gilt im gemäßigten Bereich, also in einer üblichen 
Wohn- oder Büroumgebung. 
Eng mit dem PMV-Wert verbunden ist der „vorausgesagte Prozentsatz an Unzufriedenen“  (Predicted 
Percentage of Dissatisfied, PPD). Auch dies ist wieder ein statistischer Wert, der beschreibt, wie groß 
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 Der PMV-Wert wird in dieser Arbeit nicht genutzt. Wegen der besseren Vergleichbarkeit wird auf den PPD-
Wert fokussiert. Für die Durchführung der Umfrage wurde diese siebenteilige Skala als zu kompliziert erachtet. 




der Anteil derjenigen ist, die eine gegebene Umgebung mit den oben genannten Parametern wahr-
scheinlich als zu warm oder zu kalt empfinden. 
PMV und PPD stehen in folgendem Zusammenhang: 
Tabelle 4: Zusammenhang zwischen PPD und PMV nach DIN EN ISO 7730 (DIN Deutsches Institut für Normung 
e.V., 5/2006) (verkürzte Wiedergabe) 
    Personen, die eine Beurteilung abgeben, % 
PMV PPD 0 -1, 0 oder +1 -2 bis +2 
+2 75 5 25 70 
+1 25 30 75 95 
+0,5 10 55 90 98 
0 5 60 95 100 
-0,5 10 55 90 98 
-1 25 30 75 95 
-2 75 5 25 70 
 
Wichtig ist dabei die Aussage, dass ein PPD von 0 % offensichtlich in der Regel nicht möglich ist. Die 
Einschätzungen der Nutzer gehen so weit auseinander, dass die einen eine Temperatur als zu warm 
empfinden, während die anderen gerade aufhören zu frieren. Je größer eine Gruppe ist, desto un-
wahrscheinlicher ist es, dass alle zufrieden sind.  
Im späteren Verlauf definiert DIN EN ISO 7730 bezüglich des Umgebungsklimas 3 Kategorien. Diese 
beschreiben neben Aussagen zur lokalen Unbehaglichkeit die folgenden thermischen Zustände des 
Körpers: 
Tabelle 5: Kategorien des Umgebungsklimas nach DIN EN ISO 7730 (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 
5/2006) (Auszug) 
Kategorie 
Thermischer Zustand des Körpers insgesamt 
PPD % PMV 
A <6 -0,2 < PMV < +0,2 
B <10 -0,5 < PMV < + 0,5 
C <15 - 0,7  < PMV < + 0,7 
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Die Aussagen zur lokalen Unbehaglichkeit (Zugluftrisiko, vertikale Lufttemperaturunterschiede, 
asymmetrische Strahlung und Fußbodentemperatur) können in dieser Promotionsschrift nicht ge-
spiegelt werden und werden deshalb hier nicht weiter behandelt. 
Rein sprachlich ist die Aussage „<6%“ für den PPD-Wert in Kategorie A unschön gewählt. Im weiteren 
Verlauf wird im Rahmen der Literaturrecherche vom 5%-Kriterium gesprochen. Im Umkehrschluss 
bedeutet dies, dass ca. 95 % der Nutzer zufrieden im Sinne von „nicht unzufrieden“ sind. Das schließt 
also neutrale Bewertungen mit ein. Da die Zielrichtung dieser Arbeit auf eine möglichst hohe Zufrie-
denheit des Nutzers ausgerichtet ist, wird ab den folgenden Kapiteln der Begriff 95 %-Kriterium  ver-
wendet. Im Kern wird damit die gleiche Aussage getroffen. Der Fokus verschiebt sich aber auf eine 
möglichst hohe Zustimmung anstelle einer möglichst geringen Unzufriedenheit. Außerdem wird da-
mit bewusst ein sprachlicher Abstand zu DIN EN ISO 7730 geschaffen. 
DIN EN ISO 7730 (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 5/2006) nutzt zur Kennzeichnung des 
Nutzers zwei Größen: met (metabolic rate) und clo (clothes). 
1 met entspricht dabei dem Energieumsatz einer Person, die entspannt sitzt. Im Wohnbereich wurde 
für viele Berechnungen als sinnvolle Annahme 1,2 met gewählt. Dies entspricht einer sitzenden Tä-
tigkeit. Bei älteren Bewohnern kann dieser Wert allerdings etwas zu großzügig gewählt sein. Es ist mit 
einer geringeren Tätigkeit zu rechnen. 
Der Isolationswert der Bekleidung wird in clo angegeben. Der in Berechnungen häufig angenommene 
Wert 1 clo  wird zum Beispiel durch  die Kombination „Slip, Hemd, Hose, Jacke, Socken, Schuhe“ be-
schrieben. Auch hier dürfte für den Wohnbereich die Annahme etwas zu großzügig sein. Es ist zu 
vermuten, dass die tatsächliche Bekleidung im häuslichen Bereich etwas weniger formell (und damit 
auch weniger isolierend) sein dürfte. 
Für beide Werte beruft sich DIN EN ISO 7730 auf DIN EN ISO 8996 (DIN Deutsches Institut für 
Normung e.V., 01-2005) und DIN EN ISO 9920 (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 10-2009). 
Interessant ist nun, welche operativen Temperaturen man wählen muss, um eine möglichst hohe 
Zufriedenheit zu erreichen (95 % Kriterium). DIN EN ISO 7730 liefert hierzu umfangreiche Tabellen. 
Unter den Annahmen 
 Operative Temperatur nahe Raumtemperatur (das bedeutet einen hohen Dämmstandard 
bzw. wenig Flächen zu unbeheizten Räumen bzw. zur Außenluft) 
 Relative Luftgeschwindigkeit < 0,1 m/s 
 1 clo und 1,2 met 
dürfte die Raumtemperatur in einem Bereich um 22°C liegen. 
Geht man vorsichtshalber von einer Paarung „0,75 clo und 1,2 met“ bzw. „1 clo und 1 met“ aus, so 





2.5.2. DIN EN 15251: Eingangsparameter für das Raumklima 
(DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 12/2012) beinhaltet Europanorm und nationalen An-
hang.19F20 Sie fokussiert auf das klimatisierte Gebäude, ohne jedoch dabei die reine Belüftung explizit 
auszuschließen. Im nationalen Anhang wird die Verwendung der Auslegung nach Kategorie II emp-
fohlen. Diese ist definitionsgemäß  identisch mit Kategorie B nach (DIN Deutsches Institut für 
Normung e.V., 5/2006). Entsprechend werden u.a. die Temperaturen gewählt. Der europäische Teil 
erklärt, dass in den meisten Fällen die mittlere Raumlufttemperatur zur Auslegung verwendet wird. 
Davon sollte nur dann abgewichen werden, wenn die Oberflächentemperaturen großer Flächen „sig-
nifikant“ von der Raumlufttemperatur abweichen. Für die Auslegung wird teilweise vorausgesetzt, 
dass der Nutzer die Fenster öffnen kann. Es wird erwartet, dass der Nutzer sich mit seiner Bekleidung 
an die Temperaturen anpasst. 
Für Wohngebäude und Wohnräume (Schlafzimmer und Wohnzimmer,…) werden folgende Tempera-
turen  bei 1 clo und 1,2 met empfohlen: 





<6% 21°C - 25°C 
<10% 20°C-25°C 
<15% 18°C - 25 °C 
 
Der nationale Anhang spricht von einer Komfortraumtemperatur, die mit 22°C angegeben wird. 
Die Werte weichen von den Empfehlungen nach (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 8/2003) 
ab. Das überrascht dahin gehend, weil beide Normen sich auf (DIN Deutsches Institut für Normung 
e.V., 5/2006) berufen. Es ist zu vermuten, dass abweichende Randbedingungen zu den Unterschie-
den führen. 
Bezüglich der Abweichung von den Sollwerten treffen Nationaler Anhang und Europanorm unter-
schiedliche Aussagen. Diese Tatsache erklärt sich damit, dass die Europanorm entsprechende Frei-
räume zulässt. Je nach verwendetem Kriterium für die Bewertung einer Abweichung sind Zeiträume 
in einer Größenordnung von ein bis fünf Prozent akzeptabel. 
Zur Bewertung des Raumklimas macht die Europanorm Vorschläge. Die Bewertung soll nicht unmit-
telbar nach der Ankunft oder der Mittagspause erfolgen. Die Bewertungen können anhand von vor-
gegebenen Skalen erfolgen, die gemäß einem Beispiel bis zu sieben Stufen umfassen können. 
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 Der nationale Anhang wurde vollständig aus (VDI Verein Deutscher Ingenieure, 04/2011) entnommen. 
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2.5.3. Vornormenreihe DIN V 18599 – Energetische Bewertung von Gebäuden 
Einen Überblick über die Normenteile verschafft Teil 1 (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 
2011). Auch bei dieser Normenreihe handelt es sich um eine „Kernnorm“. Sie beschreibt ein umfas-
sendes Verfahren zur energetischen Bewertung von Gebäuden und wird für die Erstellung von Ener-
gieausweisen genutzt. Aufgrund des Umfangs aller Normenteile ist die inhaltliche Bekanntheit in 
ihrer ganzen Umfänglichkeit auf eine vergleichsweise geringe Anzahl von Experten beschränkt. Es ist 
davon auszugehen, dass sich die Mehrheit der Nutzer, die Berechnungen nach dieser Norm tätigen, 
vom Computer leiten lassen. 
Für diese Arbeit ist der Teil 10 (Nutzungsrandbedingungen) (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 
7/2005) interessant. 
In Teil 10 werden die „Nutzungsrandbedingungen“ beschrieben. Im Sinne von Heizen 2020 handelt es 
sich dabei in weiten Teilen um Annahmen zum Verhalten. Diese sind „Richtwerte“. Entsprechend der 
Grundlage der anderen Normenteile kann von diesen Randbedingungen dann abgewichen werden, 
wenn dies entsprechend dokumentiert wird. Die Randbedingungen umfassen Annahmen zur Raum-
temperatur (20°C), Absenkzeit und –art, zum Luftwechsel (0,5 h-1) oder zum Warmwasserkonsum (12 
kWh/(m²a) im Einfamilienhaus, bezogen auf Wohnfläche nach II. BV).  
Tatsächlich geben auch die anderen Normenteile, die diese Randbedingungen nutzen, keine Hinwei-
se auf zu beachtendes Nutzerverhalten. Somit sind im Prinzip die Rechenwerkzeuge für die Berück-
sichtigung des Nutzers vorhanden. Es fehlt jedoch die Anleitung für die Nutzung. Analog zum Natio-
nalen Anhang zur DIN EN 12831 (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 7/2008) handelt es sich 
daher bei dem ermittelten Wert  als Ergebnis aus dem Rechengang nach der Vornormenreihe DIN V 
18599 um einen Gebäudekennwert. Das Ergebnis ist überwiegend technisch orientiert. 
Aufgrund der Vielzahl der getätigten Annahmen und der fehlenden Korrelation zum Nutzer ist abzu-
sehen, dass die Rechenergebnisse nicht mit den vom Nutzer in der Praxis vorgefundenen Ver-
brauchswerten übereinstimmen können.  
 
 
2.5.4. Normenreihe DIN EN 12831 – Verfahren zur Berechnung der Normheizlast 
Die EN 12831 ist unter (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 8/2003) erschienen und wird durch 
den deutschen Anhang in Beiblatt 1 (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 7/2008) sowie weitere 
Beiblätter ergänzt. Es handelt sich dabei um eine Kernnorm für die Auslegung von Heizungsanlagen.  
Dies gilt sowohl für die nationale Bekanntheit als auch für die Mandatierung im Sinne der EPBD 
(Directive 2010/31/EU of the European Parliament and of the Council of 19 May 2010 on the energy 
performance of buildings , 2010). Sie beschreibt  ein Verfahren zur Berechnung der Normheizlast.   
Dazu heißt es in (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 7/2008)(Einleitung): „Die Normheizlast ist 
… eine Gebäudeeigenschaft. Sie ist die Ausgangsrechengröße für…die Auslegung von Wärmeüberga-





Bezüglich der Raumtemperatur wird im nationalen Anhang (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 
7/2008) ein Satz von Raumtemperaturen „empfohlen“, „soweit vom Auftraggeber nicht andere Wer-
te gefordert werden“. Für Wohn- und Schlafräume werden 20°C, für Bade- und Duschräume 24°C 
genannt. Gleichzeitig werden diese Temperaturen als Anhaltswerte bezeichnet. 
Gemäß der zugrunde liegenden Europanorm DIN EN 12831 (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 
8/2003) handelt es sich um operative Temperaturen und es wird im Standardfall davon ausgegangen, 
„dass die operative Temperatur und Innenlufttemperatur identisch sind“. Das bedeutet also, dass als 
Standardfall ein Gebäude neuerer Bauart (ähnlich EnEV 2002) unterstellt wird. Sobald dies nicht der 
Fall ist, ist die Berechnung der Lüftungswärmeverluste zu korrigieren. 
EN 12831 (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 8/2003) beruft sich im informativen Anhang A 
auf die ISO EN 7730 (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 5/2006). Während die Vorschlagswer-
te für den Standardfall für Wohnräume und Bäder identisch zum nationalen Anhang sind, werden in 
diesem Abschnitt für die Ermittlung der Innentemperaturen in Nichtstandardfällen entsprechend der 
Kategorie der thermischen Innenraumbedingung die folgenden Werte angegeben (Standardfall zum 
Vergleich): 
Tabelle 7: Innentemperaturen nach (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 8/2003)im Standardfall und 
Nicht-Standardfall (Vorschlagswerte, informativ, bei 1 clo/ 1,2 met) 
  Vorschlagswert °C   Operative Temperatur °C, Winter 
  (Standardfall) PPD 
operative Temperatur und Innen-
lufttemperatur nicht identisch 
    <6% 21-23 
Wohnzimmer 20 <10% 20-24 
    <15% 19-25 
    <6% 24,5-25,5 
Badezimmer 24 <10% 23,6-26,5 
    <15% 23-27 
 
Die Europanorm empfiehlt zu Heizzwecken bei der Ermittlung der Norm-Innentemperatur die Ver-
wendung der jeweils unteren Lufttemperatur. Unter der Annahme von 1,2 met und 1 clo orientiert 
sich der Standardfall an einer Unzufriedenheit von PPD <10 %. Dies entspricht der Kategorie der 
thermischen Innenraumbedingung B gemäß (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 5/2006).   
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2.5.4.2. Aufheizfaktor 
Der Aufheizfaktor wird (multipliziert mit der Fußbodenfläche) als additives Glied  ggf. auf die Heizlast 
aufgeschlagen. Unter der Voraussetzung „EnEV-Standard“  (gemeint ist (Bundesregierung der 
Bundesrepublik Deutschland, 2001)) ist gemäß den Angaben im Nationalen Anhang mit Zuschlägen 
zu rechnen, die in der gleichen Größenordnung liegen wie die eigentliche Heizlast. Inwieweit die Aus-
legung eines zentralen Wärmerzeugers davon betroffen ist, ist im Einzelfall abzuschätzen. Dabei sind 
auch eventuelle Reserven für die Trinkwassererwärmung zu berücksichtigen. 
Bezüglich des Aufheizfaktors  werden im Nationalen Anhang die folgenden Werte genannt: 
Tabelle 8: Ermittlung des Wiederaufheizfaktors in W/m² nach (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 
7/2008) bei Luftwechsel 0,5 und unterbrochenem Heizbetrieb (8 Stunden) 
8 h Gebäudemasse 
Absenkzeit Wiederaufheizzeit l s 
7,5 0,5 74 26 
7 1 43 16 
6 2 21 8 
5 3 10 2 
4 4 3 0 
2 6 0 0 
 
Tabelle 9: Ermittlung des Wiederaufheizfaktors in W/m² nach (DIN, 07-2008) unterbrochenem Heizbetrieb (168 
Stunden) 
168 h (Urlaub) Gebäudemasse/Luftwechsel 
Absenkzeit Wiederaufheizzeit l/0,1 s/0,5 
167,5 0,5 92 >100 
167 1 55 >100 
166 2 32 >100 
165 3 23 >100 
164 4 17 95 
162 6 10 81 
156 12 2 57 
 
Der Nutzer wird nicht explizit erwähnt. Er kann aber indirekt durch die Wahl der Wiederaufheizzeit 




2.5.4.3. Einfluss der Be-/Entlüftung 
Sowohl Europa-Norm als auch Nationaler Anhang gehen hier technisch vor. Der Nationale Anhang 
geht hier insgesamt weiter. Er berücksichtigt den Einfluss von Infiltration, einen mechanischen und 
einen hygienisch notwendigen Luftwechsel. Dies berücksichtigt den Einfluss des Nutzers nicht. Maß-
stab ist auch hier wieder das „technisch“ (hygienisch) Zweckmäßige. Die in der DIN EN 12831 Beiblatt 
1 genutzten Werte für den Luftwechsel sind nicht kompatibel zur Berechnung nach DIN 1946-6 (DIN 
Deutsches Institut für Normung e.V., 5/2009). Aktuell arbeiten die Arbeitsausschüsse für beide Nor-
men an einer Vereinheitlichung, die aber ebenfalls den Nutzereinfluss nicht berücksichtigt. 
 
2.5.4.4. Zusammenfassung 
Es ist davon auszugehen, dass in der Praxis der Unterschied zwischen operativer Temperatur und 
Innentemperatur nur unzureichend bekannt ist. Bezüglich der Innentemperaturen ist die Annahme, 
dass der Bauherr als Laie von sich aus andere Innentemperaturen fordert, eher unwahrscheinlich. 
Der Hinweis, dass es sich bei der Gebäudeheizlast um einen Gebäudekenngröße, nicht jedoch um die 
realistische Heizlast entsprechend der tatsächlichen Nutzung handelt, dürfte in der Praxis ebenfalls 
nicht angekommen sein. 
Stark vereinfacht kann man hier resümieren, dass die DIN EN 12831 als Europanorm zumindest be-
züglich der Innentemperaturen über die Behaglichkeitskriterien auf den Nutzer sehr stark eingeht. 
Der nationale Anhang und die damit einhergehende Nutzung in der Praxis verlieren diesen Aspekt 
jedoch wieder aus den Augen. 
Wiederaufheizfaktor und Lüftung werden nur technisch betrachtet. Der Wiederaufheizfaktor liefert 
aber ein Rechengerüst, um den Nutzerwunsch zu berücksichtigen. 
 
 
2.5.5. DIN 1946-6: Lüftung von Wohnungen 
Der aktuelle Stand ist in (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 5/2009) und (DIN Deutsches 
Institut für Normung e.V., 12/2012) dokumentiert. 
Die DIN 1946-6 hat in erster Linie technische Grundlagen (Hygiene). Sie zeigt einen Weg, hygienische 
Luftverhältnisse in Wohnungen zu erreichen, fragt aber allenfalls oberflächlich nach dem Nutzer. In 
einem kleinen Absatz (Kapitel  5.3.5) wird definiert, dass das Behaglichkeitskriterium nach (DIN 
Deutsches Institut für Normung e.V., 5/2004) bei ALD und freier Lüftung dann erfüllt ist, „wenn das 
Zugluftrisiko DR im Aufenthaltsbereich 20% nicht überschreitet“. Ähnliche Hinweise finden sich zu 
Zu- und Abluftanlagen. Allgemein wird die Kategorie B nach (DIN Deutsches Institut für Normung 
e.V., 5/2006) empfohlen. DIN 1946-6 war bei ihrer Erstellung von (DIN Deutsches Institut für 
Normung e.V., 12/2012) „beeinflusst“. Das erklärte sich aus dem Selbstverständnis des Arbeitsaus-
schusses des DIN heraus, dass die Anforderungen an eine Wohnungslüftung geringer sind als an kli-
matisierte Gebäude.  
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2.5.6. Überarbeitung der DIN 4708 – Dimensionierung von Trinkwarmwasseranlagen 
Die Arbeiten an der Überarbeitung der DIN 4708 sind derzeit noch nicht abgeschlossen. Die dazuge-
hörende Dokumentation ist öffentlich nicht verfügbar. 
Nach dem derzeitigen Stand sollen Trinkwarmwasseranlagen nach einer Simulation des Verbrauchs 
über 24 Stunden ausgelegt werden. Problematisch ist dabei das zugrunde zu legende Zapfprofil. Die-
ses kann gemessen werden oder einem Beispiel aus dem Anhang entnommen werden. Die Messung 
wird in den meisten Fällen aufgrund des Aufwands nicht möglich sein. Im Neubau oder bei Nutzer-
wechsel ist dies vorab ebenfalls nicht möglich. Für den Anhang werden daher zurzeit Zapfprofile für 
unterschiedliche Anwendungsfälle und Größen gesucht. Dabei liegt insbesondere für kleine Einhei-
ten, die naturgemäß größeren, individuellen Schwankungen unterliegen, nur ungenügendes Daten-
material vor. Nach dem aktuellen Ansatz werden den Profilen gewollt keine Extremfälle (im Sinne 
von überdurchschnittlichem Verbrauch) zugrunde liegen. Es wird dabei bewusst akzeptiert, dass Zu-
stände auftreten können, die Warmwasserzapftemperaturen unterhalb der Auslegungstemperatur 
zulassen. Die Normung sieht sich dabei in der Zwickmühle zwischen hygienischen Temperaturen, 




2.5.7. VDI 6030 Blatt 1 – Auslegung von Raumheizflächen – Grundlagen – Auslegung von 
Raumheizflächen 
Der aktuelle Stand ist in (VDI Verein Deutscher Ingenieure, 2002/7) dokumentiert. Die Richtlinie be-
schreibt die Auslegung von Raumheizflächen. Dies erfolgt zusätzlich zur Deckung der Raumheizlast 
und ggf. der Aufheizreserve (gemäß  Stufe 1 nach VDI 6030 Blatt 1) zusätzlich nach dem Strahlungs-
ausgleich zu kalten Flächen (Fenstern,…) (gemäß  Stufe 2) bzw. dem Strahlungsausgleich, bezogen auf 
die Aufenthaltszone, und dem Ausgleich von Fallluftströmungen. Aufgrund des relativen Alters 
nimmt die Richtlinie keinen Bezug auf die Behaglichkeitsnormen auf EU-Ebene (s. Kapitel 2.5.1 ff). 
Vergleichbare Quellen sind nicht genannt. Auf der einen Seite gibt es die Möglichkeit, über die Be-
haglichkeitskriterien auf den Nutzer einzugehen, auf der anderen Seite erfolgt dies in einer Form, die 
ein fachlich nicht vorgebildeter Nutzer nicht verstehen kann. Über ein Lastenheft werden „Anforde-
rungsstufen“ und „Anforderungszonen“ definiert, ebenso Aufheizreserven, Normheizlast usw. Die 
einzigen Größen, die der Nutzer vermutlich versteht, sind die Innentemperatur und die Nutzungszeit. 
 
 
2.5.8. Schallschutz in der Normung:  Normenreihe DIN 4109 (Entwurf), VDI 2081 und 
VDI 4100  
Es handelt sich hierbei um konkurrierende Normen unterschiedlicher Herausgeber, um deren An-
wendung in der Praxis lebhaft gestritten wird.  
Die Normenreihe DIN 4109 wurde aktuell überarbeitet und befand sich zum Zeitpunkt der Erstellung 
dieser Arbeit in der öffentlichen Einspruchsphase. Dieser Stand (am Beispiel des Teils 1) ist dokumen-
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tiert unter (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 6/2013). Im Rahmen dieser Normenreihe wird 
versucht, das Thema Schallschutz im Hochbau in möglichst vielen Facetten zu beschreiben. Ziel ist 
u.a. der Schutz vor „unzumutbaren Belästigungen“. Dazu führt (DIN Deutsches Institut für Normung 
e.V., 6/2013) aus: 
"Es kann nicht erwartet werden, dass Geräusche von außen oder aus benachbarten Räumen nicht 
mehr bzw. als nicht belästigend wahrgenommen werden, auch wenn die in dieser Norm festgelegten 
Anforderungen erfüllt werden. Daraus ergibt sich insbesondere die Notwendigkeit, gegenseitig Rück-
sicht zu nehmen.“ 
Letztlich wird damit umschrieben, dass eine empfundene Schallbelästigung von subjektiven Faktoren 
abhängig ist. Die Norm versucht hierbei, einen vertretbaren Aufwand zu beschreiben. Für Geräusche 
aus Anlagen der SHK-Technik wird dies im eigenen und fremden schutzbedürftigen Raum bei einem 
Norm-Schalldruckpegel von  32 dB(A) gesehen. Woher dieser Wert kommt, ist in der Norm nicht do-
kumentiert. Letztlich gibt es in der DIN 4109 kein praktisch handhabbares Werkzeug, den Nutzer-
wunsch zu beschreiben.  
Aus dem Bereich VDI seien hier die VDI 2081 Blatt 1 (dokumentiert unter (VDI Verein Deutscher 
Ingenieure, 2001/07) ), VDI 4100 (VDI Verein Deutscher Ingenieure, 2012/10) und VDI 6003 (VDI 
Verein Deutscher Ingenieure, 2012/10) genannt. Während sich VDI 2081 isoliert mit den Geräuschen 
aus raumlufttechnischen Anlagen beschäftigt, sieht sich VDI 4100 als umfassende Richtlinie, die in 
unterschiedlichen Standards den Kundenwunsch nach Schallschutz berücksichtigen soll. 
VDI 2081 nennt als Richtwerte für Wohnräume mit Hinweis auf die inzwischen zurückgezogene DIN 
1946-2 (1994-01) 30/35 dB(A) (bei hohen/niedrigen Anforderungen). Bei tonhaltigen Geräuschen 
wird eine Unterschreitung um 2 dB(A) empfohlen. Auch dies berücksichtigt den Nutzer eigentlich 
nicht. 
VDI 4100 hingegen definiert unterschiedliche Standards: 
 3 Schallschutzstufen „SSt“  I-III, die Anforderungen an Geräusche aus dem fremden Be-
reich stellen  
 2 Schallschutzstufen „SSt EB“, die Anforderungen an den eigenen Bereich stellen 
Die Anforderungen steigen dabei mit höherer Schallschutzstufe. 
Im Mehrfamilienhaus liegen die Anforderungen für den mittleren Standard-Maximalpegel (Haus-
technik) aus dem fremden Bereich zwischen 30 und 24 dB, in Einfamilien-, Doppel- und Reihenhäu-
sern sogar zwischen 30 und 22 dB. Bei Geräuschen aus dem eigenen Bereich werden die Anforderun-
gen bei 35 bzw. 30 dB gesehen. Ausnahmen sind für vom Nutzer zu beeinflussende Geräusche vorge-
sehen. 
VDI 4100 sieht dabei die eigenen Anforderungen im Bereich Komfort angesiedelt, wohingegen die 
Anforderungen aus der DIN 4109 nach Aussage der VDI 4100 eher dem Gesundheitsschutz dienen. 
Die Schallschutzstufen sind nicht bauaufsichtlich gefordert und müssen vereinbart werden. 
Um die Schallschutzstufen für den Laien transparent zu machen, werden in einer Tabelle die Anfor-
derungen qualitativ beschreiben. Am Beispiel „laute Sprache“ aus dem fremden Bereich werden die 
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Schallschutzstufen mit „undeutlich verstehbar“, „kaum verstehbar“ und „im Allgemeinen nicht ver-
stehbar“ beschrieben. 
Ohne Bewertung der Durchführbarkeit oder des Aufwands für die Umsetzung kann hier immerhin 
festgestellt werden, dass die VDI 4100 ein Gerüst liefert, um auf den Kundenwunsch in der Planung 
eingehen zu können. 
 
 
2.5.9. VDI 6003 Trinkwassererwärmungsanlagen 
Der aktuelle Stand ist in (VDI Verein Deutscher Ingenieure, 2012/10) dokumentiert. In VDI 6003 sind 
Komfortstufen für die Bewertung bzw. Planung von Trinkwassererwärmungsanlagen definiert. Dabei 
handelt es sich um: 
1. den zeitlichen Abstand bei wiederholter Nutzung der Entnahmestellen, 
2. die gleichzeitige Nutzung zweier oder mehrerer Entnahmestellen (parallele Nutzung), 
3. die maximale Temperaturabweichung während der Nutzung, 
4. die Entnahmerate, 
5. die Entnahmemenge. 
Am Beispiel Dusche und dem ersten Komfortkriterium (zeitlicher Abstand bei wiederholter Nutzung) 
werden für die Anforderungsstufen I bis III festgesetzt: 
 Max. 8 Minuten, 
 Max. 5 Minuten, 
 0 Minuten 
(bei jeweils einer Nutztemperatur von 42°C). Es ist in der Richtlinie nicht dokumentiert, woher diese 
Komfortkriterien stammen. Gleiches gilt für die Anzahl der Komfortstufen und deren Staffelung. Die 
Betrachtung ist sehr technisch und für viele Laien vermutlich zu kompliziert. Grundsätzlich liefert 







2.6. Zusammenfassung Literaturrecherche 
Aus den zitierten Quellen ist klar ersichtlich, dass der Nutzer aufgrund seines Verhaltens einen deutli-
chen Einfluss auf den tatsächlichen Verbrauch hat. Die Höhe des Einflusses ist im Prinzip quantifizier-
bar, zumindest dann, wenn andere Einflussfaktoren konstant gehalten werden. So gesehen, sind sich 
die technischen, sozialwissenschaftlichen und statistischen Quellen einig. Gleichzeitig existieren in 
der korrespondierenden Normung die Werkzeuge, um diesen Einfluss zu berücksichtigen. 
Dennoch ist es so, dass letztlich alle relevanten Rechenvorschriften ein Nutzerverhalten unterstellen, 
das offensichtlich statistisch eher am unteren, energiesparenden Verhalten orientiert ist. Eine Aus-
richtung an einem wenigstens „repräsentativen“ Nutzer erfolgt nicht. Dies hat zur Folge, dass die 
Anlagenkonzepte, Auslegungen oder Bedarfsermittlung zwar im Prinzip korrekte Ergebnisse liefern. 
In der Praxis lassen sich diese Ergebnisse jedoch nur bedingt wiederfinden. 
Es fehlt offensichtlich ein Ansatz, die bekannten Unstimmigkeiten zwischen Realität und Theorie zu 
reduzieren. Diese Arbeit versucht nun, den Nutzer genauer zu beschreiben und die in diesem Zuge 
gewonnenen Erkenntnisse in entsprechende Empfehlungen für Anlagenkonfiguration, Planung und 
Auslegung umzusetzen. Wegen der deutlichen Spreizung im Nutzerverhalten zwischen energiespa-
rendem und energieintensivem Lebensstil wird dabei jedoch kein durchschnittlicher Nutzer als Maß-
stab genommen werden. Der Maßstab wird sich eher im energetisch anspruchsvolleren Bereich be-
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Ausgehend von der bereits geäußerten These, dass die Nutzerwünsche bei Planung und Auslegung 
nicht ausreichend berücksichtigt werden, lag es nahe, sich diesem Thema auf statistischer Grundlage 
zu nähern. Dies erfolgte im Rahmen von zwei Befragungen, die direkt bei Nutzern in der Wohnung 
beziehungsweise über eine Online-Umfrage durchgeführt wurden. 
Dafür wurden drei Fragebogen entwickelt:  
 Fragebogen zum baulichen Standard (Präsenzumfrage) 
 Nutzerfragebogen einschl. Aufnahme von Messwerten (Präsenzumfrage) 
 Verkürzter Nutzerfragebogen (Online-Umfrage) 
Die Erfassung von technischer Ausstattung und energetischer Qualität wurde von der eigentlichen 
Befragung getrennt, weil sie separat und mit relativ hoher Qualität direkt bei der Wohnungsverwal-
tung erfolgen konnte. Im Rahmen der Befragung der Nutzer erfolgte dann eine Zuordnung des jewei-
ligen Fragebogens zu dem entsprechenden Wohnungstyp. Das entlastete die zeitliche Durchführung 
der Interviews deutlich, weil mit einer Auswahl ein kompletter Fragenblock ausgefüllt wurde.  
Die Zuverlässigkeit von Aussagen kann nur mithilfe entsprechender Kontrolle bzw. entsprechender 
Belege (zum Beispiel Energieausweis) überprüft werden. Durch die Aussagen der bautechnischen 
Verwaltung (statt durch die Bewohner) ist eine hohe Zuverlässigkeit gegeben. Diese wurden durch 
die Vorlage von Energieausweisen und durch stichpunktartige Kontrollen der mündlichen Aussagen 
der Bauverwaltung überprüft. Bei einigen Interviews erfolgte die Beantwortung des Fragebogens 
zum baulichen Standard durch die Bewohner. Dies Vorgehen erfolgte im Wesentlichen bei den Ein-
familienhäusern in vergleichsweise kleiner Fallzahl. Eine Überprüfung war hier nur teilweise möglich. 
Die Aussagen der Bewohner im Nutzerfragebogen sind teilweise durch Messungen und Beobachtun-
gen durch die Interviewerin überprüfbar. Dies erhöht die Aussagequalität im Vergleich zur Online-
Umfrage. 
Insgesamt hatte der vollständige Präsenz-Fragebogen einschließlich des Fragebogens zum baulichen 
Standard den folgenden Aufbau: 
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Tabelle 10: Aufbau Präsenz-Fragebogen (Quelle: eingene Darstellung) 
Abschnitt Inhalt  
1 Baulicher Standard (separater Fragebogen, in der Regel durch Verwaltung beantwortet, 
durch Interviewerin) 
2 Messen und Beobachten (durch die Interviewerin im Rahmen des Interviews) 
3 Allgemeines  (Angaben Nutzer) 
4 Verbrauch und Ausstattung Mieter  (Angaben Nutzer) 
5 Nutzung und Wartung  (Angaben Nutzer) 
6 Einschätzung  (Angaben Nutzer) 
7 Verhalten und Nutzung der Ausstattung  (Angaben Nutzer) 
8 Akzeptanz  (Angaben Nutzer) 
9 Wunsch  (Angaben Nutzer) 
10 Allgemeine Bewertungen nach dem Schulnotensystem  (Angaben Nutzer) 
11 Schlussmessung und Wohnkonzept (durch Interviewerin) 
 
Der Nutzerfragebogen der Online-Umfrage stellt im Wesentlichen eine Verkürzung des Nutzerfrage-
bogens der Präsenzumfrage bei gleicher Struktur dar. Lediglich das Wohnkonzept wurde aus verfah-
renstechnischen Gründen an den Beginn des Interviews gesetzt. Die Verkürzung erfolgte vor dem 
Hintergrund, dass Online-Umfragen erfahrungsgemäß eine gewisse Größe nicht überschreiten dür-
fen, damit sie durch die Nutzer vollständig abgeschlossen werden. Der gewählte Umfang wurde von 
den Experten der VdZ, des BBSR und co2online als hoch, aber durchführbar bewertet. Nähere Anga-
ben zu den beteiligten Institutionen finden sich in Kapitel 9.1.1. 
Die Erstellung der Fragebogen und die daran Beteiligten sind ausführlich in Kapitel 9.1 und unter 
(Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) beschrieben. In Kapitel 9.5  finden sich Belegexemplare 
der Fragebögen. 
Der vollständige Fragebogen wurde vor Veröffentlichung bei fachlich nicht vorgebildeten Test-
Nutzern und im Rahmen erster Testumfragen getestet. 
Der Online-Fragebogen wurde über die beteiligten Hersteller und Institutionen, die in Kapitel 9.1.1 
aufgeführt sind, und co2online beworben. Die Bewerbung erfolgte gestaffelt. Auf der Grundlage der 
Anzahl der Rückmeldungen und ihres zeitlichen Verlaufs ist mit hoher Sicherheit davon auszugehen, 
dass der größte Anteil der Fragebogen-Nutzer über co2online (und deren diverse Online-
Plattformen) geworben wurde. Diese Tatsache lässt sich teilweise in der Altersstruktur und der Quali-
tät der Antworten wiederfinden. Es ist – anders als bei der Präsenzumfrage – von einer gewissen 
Vorbildung bezüglich Energieeinsparung im Bereich Heizung und zumindest einem gewissen Interes-
se den Themen „Heizung“ und „Umwelt“ gegenüber auszugehen, weil dies der Ausrichtung dieser 
Plattformen entspricht. Co2online betreibt diverse Online-Plattformen, die zumeist die Energieein-
sparung im Gebäudebereich behandeln. Dazu gehören zum Beispiel  „Klima sucht Schutz“ und der 
„Energiesparclub“ sowie auf diversen Plattformen geschaltete Online-Berater. Co2online wird in ei-
nem erheblichen Maße projektbezogen öffentlich gefördert (u.a. durch das BMU).  
Als Dankeschön wurden unter allen Teilnehmern der Befragung Smartphones verlost.  
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Bei Fragen, die das subjektive Empfinden der befragten Nutzer bewerten, wurden in den meisten 
Fällen Schulnoten zur Auswahl gegeben (zzgl. der Möglichkeit „weiß nicht“). Bei Raumtemperaturen 
u. ä. wurde bewusst eine dreiteilige Skala (zzgl. der Möglichkeit „weiß nicht“) vorgegeben. Dies hatte 
praktische Gründe. (DIN, 12/2012) schlägt hier analog zu (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 
5/2006) eine siebenteilige Skala vor, die prinzipiell genauere Aussagen erlaubt hätte. Seitens des 
Autors wurde die zusätzliche Aussagekraft einer siebenteiligen Skala vergleichsweise gering einge-
schätzt. Der zusätzliche Aufwand für die Erklärung einer weiteren Skala hätte das Interview zeitlich 
belastet. 
Die Nutzer wurden gemäß den Wohnkonzepten von InWIS eingestuft. Diese wurden in Kapitel 2.2.5 
beschrieben. Da die hohe Anzahl der von InWIS entwickelten Wohnkonzepte und Unterkonzepte für 
die Befragung nicht praktikabel erschien, wurden lediglich die „Haupt“-Wohnkonzepten für die Ein-
stufung herangezogen. Die nicht verwendeten Unterkonzepte hätten die Aussagen verfeinern kön-
nen. Die Einstufung in diese Unterkonzepte durch den Nutzer selbst und auch durch die Interviewerin 
wäre praktisch nicht möglich gewesen. Die Interviewerin wurde zu den „Haupt“- Wohnkonzepten 
geschult und hat als Entscheidungshilfe beispielhafte Fotos von Musterwohnungen erhalten. 
Die Präsenzumfrage erfolgte überwiegend bei Bewohnern der Berliner Bau- und Wohnungsgenos-
senschaft 1892 eG in Berlin (mietähnliches Verhältnis) sowie bei Einzelkontakten in Karlsruhe, Mün-
chen, Kassel, Teltow (Berliner Umland), Baruth (Berliner Umland) und Berlin. Die Wohnungsgenos-
senschaft 1892 ist den Themen der Energieeinsparung sehr aufgeschlossen gegenüber. Teile der 
Siedlung „Marienhöhe“ wurden mit dem Berliner KlimaSchutzPartner-Preis geehrt. Die Siedlung um-
fasst einen weiten Bereich von Gründerzeitbauten bis zum KfW 60-Standard. Die Siedlungen werden 
im genossenschaftlichen Sinne dauerhaft bewirtschaftet und gehalten. Die Problematik herunterge-
kommener oder luxussanierter Wohngebäude bei Anlage-Gesellschaften besteht hier nicht.  
Die Präsenz-Befragungen wurden über einen Zeitraum von ca. 12 Monaten in der Heizperiode  
2012/2013 in 615 Haushalten durchgeführt. Sie erfolgten im Wesentlichen im Raum Berlin. Die Ver-
teilung ist in Abbildung 42 dargestellt. Durch eine entsprechende Terminierung der Befragungen 
waren, wenn auch nur in geringen Fallzahlen, typische Sommertemperaturen zu verzeichnen 
(Abbildung 43 und Abbildung 44). Wo es sich angeboten hat, erfolgte die Auswertung nach der 
Heizperiode bzw. nach dem Sommerfall. Die Unterschiede waren in der Regel gering. 
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Abbildung 42: Räumliche Verteilung der Präsenzinterviews (jeder Eckring steht für eine PLZ, in der mindestens 
ein Interview erfolgte), aus (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) 
 
Abbildung 43: Zeitlicher Verlauf der Präsenzinterviews, Zahlen ungewichtet 20F
21
 (Rohdaten) (Quelle: eigene 
Darstellung) 
                                                          
21
 Bezüglich des Themas „Wichtung“ wird auf Kapitel 4.1.2 verwiesen. 
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Abbildung 44: Verteilung gemessene Außentemperatur in %/°C (Präsenzinterviews),  Zahlen ungewichtet 
(Rohdaten) (Quelle: eigene Darstellung) 
Für die  Online-Umfrage wurde der Fragebogen deutlich reduziert, aber ansonsten im Wesentlichen 
unverändert übernommen. Die Möglichkeit der Kontrolle durch Messungen bzw. gesicherte fachliche 
Aussagen zum Bestand ist damit nicht möglich. Die Einstufung in die Wohnkonzepte erfolgte durch 
die Befragten selbst anhand von Beispielbildern („Welches Bild ähnelt Ihrer Wohnsituation am meis-
ten?“). Hier lagen 3106 Fragebögen vor. Nach Bereinigung um offensichtliche Fehleingaben usw. 
verblieben 2653 Datensätze. Die räumliche Verteilung findet sich in Abbildung 45. 
Die Onlinebefragung wurde im Spätsommer/Herbst 2012 durchgeführt. 
  













Abbildung 45: Räumliche Verteilung der Online-Interviews (jeder Eckring steht für eine PLZ, in der mindestens 
ein Interview erfolgte), aus (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) 
 
Beide Datensätze (Online-  und Präsenzumfrage) wurden in eine gemeinsame Datenbank überführt, 
deren Auswertung in Kapitel 4 beschrieben ist. Fragen, die in der Onlineumfrage nicht gestellt wur-
den, wurden dabei in der Datenbank leer gelassen. 
Weitere Details finden sich im Anhang ab Kapitel 9.1 (Dokumentation), Kapitel 9.2/9.3  (eigene Defi-
nitionen und statistische Definitionen) und Kapitel 9.5 (Belegexemplare). 
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4. Auswertung – Ableitung von neuen Erkenntnissen 
 
Das folgende Kapitel beschäftigt sich mit der Auswertung des Datenstamms. Während sich Kapitel 
4.1 mit den Grundlagen, wie Repräsentativität, und der allgemeinen Beschreibung beschäftigt, be-
schreibt Kapitel 4.2 univariate Auswertungen. Kapitel 4.4 versucht, die Ergebnisse zu clustern und 
damit nutzbar zu machen.  
Wenn nicht ausdrücklich anders erwähnt, wurden die Daten und Auswertungen auf Anweisung des 
Autors im Rahmen des durch das BBSR geförderten Forschungsvorhabens NutzTech (Zentralverband 
Sanitär Heizung Klima, 2014) durch die Interviewerinnen der KSK Zielgruppenagentur bzw. das For-
schungsinstitut InWIS generiert (Daten) und vorgenommen (Auswertungen). Vereinfachend wird im 
Folgenden immer von Heizen 2020 gesprochen, weil NutzTech und Heizen 2020 teilweise zeitlich 
parallel durchgeführt wurden. Die Grafiken wurden in der Regel für diese Arbeit vom Autor neu er-
stellt. In Ausnahmefällen wird ausdrücklich darauf hingewiesen. 
Zum Verständnis der Tabellen und Grafiken: Die jeweilige Tabelle bzw. Grafik beschreibt die entspre-
chende Auswertung (zum Beispiel Mittelwerte, Verteilung nach Alter,…). Die dazugehörende Frage 
des Fragebogens wird in einer Kurzform zitiert. Bei umfangreichen Fragen wird die dazugehörende 
laufende Nummer genannt. Zum Vergleich befinden sich die Originalfragebögen in Kapitel 9.5. Signi-
fikanz (Irrtumswahrscheinlichkeit) und die Stärke des Zusammenhangs werden in der Beschriftung 
aufgeführt. Grundsätzlich gilt: 
- Die Null-Hypothese wird nicht angenommen. 
- Unter Annahme der Null-Hypothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet. 
Dies wird bei den Tabellen nicht wieder angegeben, um den Lesefluss nicht unnötig zu stören.  
Die Eingabe von gemessenen Temperaturen erfolgt mit einer Stelle nach dem Komma, bei Wunsch-
werten in Schritten von 0,5 K. Die berechneten Ergebnisse lieferten eine (Schein-)Genauigkeit von 6 
Stellen hinter dem Komma. Für die Wiedergabe der Tabellen wurden die Temperaturwerte und 
Standardabweichungen manuell auf zwei Stellen hinter dem Komma gerundet. Gleiches gilt für Ein-
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4.1. Erste Beschreibung des Datensatzes 
4.1.1. Repräsentativität der Umfrage, Eigentum 
Aufgrund der guten Verteilung von Alter und Wohnkonzept ist insgesamt davon auszugehen, dass die 
Umfrage repräsentative Ergebnisse liefert. Dies ist grundsätzlich, wie bei allen Befragungen dieser 
Art, bei einzelnen Punkten zu überprüfen.21F22 Inwieweit dies auf die jeweilige Fragestellung und die 
jeweilige Filterung zutrifft, ist in den jeweiligen Unterkapiteln beschrieben. Gleiches gilt für die jewei-
lige Signifikanz. 
Die üblichen Fragen zu Einkommen und Geschlecht wurden bewusst nicht gestellt. Es wird davon 
ausgegangen, dass eine Clusterung nach Wohnkonzepten ausreichende Hinweise liefert, um eine 
Differenzierung der Ergebnisse nach den Nutzergruppen zu ermöglichen. 
Die Präsenzbefragung umfasste aufgrund der Auswahl im Wesentlichen Mehrfamilienhäuser. Dies ist 
der Abweichung zur bundesdeutschen Verteilung und dem Studiendesign geschuldet. Bei der Online-
Umfrage wurde dies aufgrund der Beschränkung des Fragebogenumfangs nicht erfasst. 
Tabelle 11: Haustyp in Präsenzinterviews, Zahlen ungewichtet (Rohdaten) (Quelle: eigene Darstellung) 







21 0,6 3,4 3,4 
Mehrfamilienhaus 515 15,8 83,7 87,2 
großes Mehrfamilienhaus (über 6 
Wohnetagen) 
79 2,4 12,8 100,0 
Gesamt 615 18,8 100,0   
Fehlend System22F23 2653 81,2     
Gesamt 3268 100,0     
 
Gesicherte Aussagen zum energetischen Standard im Sinne von Dämmstandard und Heiztechnik la-
gen im Wesentlichen aus den Präsenzinterviews vor (durch Vorlage des Energieausweises). Teilweise 
                                                          
22 Es fällt zum Beispiel auf, dass Fragen zur Technikaffinität in der Online- und Präsenzumfrage unter-
schiedlich beantwortet werden. Bei den jeweiligen Auswertungen wird ggf. darauf hingewiesen. 
 
23
 Hinweis: Mit „Fehlend System“ wird in den Auswertungsergebnissen die Datenmenge bezeichnet, die durch 
den gewählten Filter ausgeblendet wird. In dieser Tabelle besteht der komplette Datenvorrat aus 3274 Datens-
ätzen (Interviews). Bei 2653 Datensätzen oder 81,2 % der Datensätze gibt es keine Aussage darüber, welcher 
Gebäudetyp bewohnt wird. (In den Online-Interviews wurde diese Frage nicht gestellt.) Für 615 Interviews liegt 
eine Antwort vor. Dies ist der Bezugspunkt für die „gültigen %“. 
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lagen Werte aus der Online-Umfrage vor. Die folgende Tabelle zeigt die Verteilung des „fiktiven Ver-
brauches23F24“. Schwerpunktmäßig lagen die Gebäude auf den Niveaus um 55 kWh/m²a und 255 
kWh/m²a. Der niedrigere Verbrauch liegt dabei auf einem im Vergleich zum Durchschnitt anspruchs-
vollen Niveau. Der höhere Verbrauch dürfte für unsanierte Gründerzeitbauten und Gebäude aus dem 
Aufbauprogramm nach dem Zweiten Weltkrieg typisch sein. An passender Stelle werden die Ergeb-
nisse nach dem fiktiven Verbrauch aufgeschlüsselt, um den Einfluss dieses Standards ermitteln zu 
können. 
 
Tabelle 12: fiktiver Energieverbrauch aus Online- und Präsenzinterviews (soweit vorhanden), Zahlen 
ungewichtet (Rohdaten) (Quelle: eigene Darstellung) 
  







43,0 2 0,1 0,5 0,5 
54,5 143 4,4 39,3 39,8 
55,0 2 0,1 0,5 40,3 
55,7 17 0,5 4,6 44,8 
67,0 25 0,8 6,9 51,7 
70,0 3 0,1 0,7 52,4 
72,0 1 0 0,2 52,6 
125,0 2 0 0,4 53,1 
167,0 4 0,1 1,0 54,1 
170,0 2 0 0,4 54,5 
227,7 7 0,2 1,9 56,4 
255,0 159 4,9 43,6 100,0 
Gesamt 365 11,1 100,0 
 
Fehlend System 2909 88,9 
  
Gesamt 3274 100,0 
  
  
                                                          
24
 Im Prinzip Gleichsetzung von Verbrauchsangaben und Bedarfsangaben – die Definition findet sich in Kapitel 
9.2. Der Zusatz „fiktiv“ soll darauf hinweisen, dass dieser Wert aufgrund der unterschiedlichen Datenquellen 
nur als Vergleichswert gedacht ist. 
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4.1.2. Altersverteilung, Wohnkonzepte 
Im Folgenden werden die Online- und Präsenzbefragung beschrieben und der Vergleich zu den bun-
desdeutschen Zahlen gezogen. Die Ergebnisse von Online- und Präsenzbefragungen waren in den 
meisten Fällen ähnlich. Wenn eine Differenzierung sinnvoll ist, wird in den späteren Auswertungen 
darauf hingewiesen. Ansonsten beziehen sich alle Auswertungen auf die Grundgesamtheit. Wenn in 
der Grundgesamtheit Fragen nur in der Präsenzbefragung, nicht jedoch in der Onlinebefragung ge-
stellt wurden, wird in der Regel nicht extra darauf hingewiesen. Die jeweils genannten Fallzahlen 
bewegen sich dann aber in einer Größenordnung von bis zu 700. Es wird wegen der vergleichbaren 
Alters- und Wohnkonzeptverteilung unterstellt, dass die „kleine“ Präsenzbefragung ähnliche Ergeb-
nisse wie die „große“ Onlinebefragung liefert. 
Die Ergebnisse bei den folgenden Auswertungen wurden, wenn nicht ausdrücklich anders erwähnt, 
einer Alterswichtung nach der bundesdeutschen Altersverteilung (Stand 2012, Quelle: InWIS) unter-
zogen. Das bedeutet, dass die Antworten von überrepräsentierten oder unterrepräsentierten Alters-
gruppen über eine entsprechende Wichtung korrigiert wurden. Das führt dazu, dass Fallzahlen bei 
den jeweiligen Fragen genannt werden, die über den tatsächlichen Fallzahlen liegen. In der tabellari-
schen Auswertung (zum Beispiel erstmalig in Tabelle 19) erscheinen mitunter horizontale Quersum-
men falsch. Dies rührt daher, dass in der Darstellung die mit mehreren Stellen hinter dem Komma 




Die Onlinebefragung erfolgte nach Bewerbung über einen bundesweiten Verteiler von co2online. 
Dies ermöglichte eine gute Verteilung der Antworten über alle Bundesländer (Abbildung 46). Die 
Altersverteilung war bei der Zielgruppe „über 18 Jahre“ vergleichsweise gut und war vermutlich dem 
Umstand geschildert, dass die Zielgruppe von co2online als Beratungsportal eher den Mieter und 
Eigentümer (und damit nicht den Jugendlichen)  anspricht. Die Gruppe „unter 30 Jahre“ war entspre-
chend zugunsten der Gruppe „45 bis unter 60 Jahre“ unterrepräsentiert. Die Verteilung der Wohn-
konzepte entsprach der bundesdeutschen Verteilung. Lediglich die Gruppe „solide-bescheiden“ war 
deutlich unterrepräsentiert. Da zu diesem Wohnkonzept die Nutzung neuer Medien eher nicht passt, 
war dies der Art der Befragung geschuldet. 
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Abbildung 46: Verteilung der Online-Interviews im Vergleich zu den Bundeszahlen, Zahlen ungewichtet 
(Rohdaten), Quelle Bundesverteilung: InWIS mit Rückgriff auf Statistisches Bundesamt (2013) auf Grundlage 




Die Präsenzbefragung war aufgrund der zugänglichen Haushalte mieterlastig (>90%) und räumlich im 
Wesentlichen auf den Berliner Raum und mit weit geringeren Fallzahlen auf den süddeutschen Raum 
beschränkt (Abbildung 42). Während der Durchführung der Befragung erfolgte ein konsequentes 
Monitoring der Ergebnisse. Dies erlaubte ein Nachsteuern während der Umfrage durch gezielte Aus-
wahl der Nutzer (zum Beispiel über die Auswahl der Nutzer aus einzelnen Gebäuden). Als Folge wa-
ren die Altersverteilung und der Anteil der Wohnkonzepte relativ dicht an den bundesdeutschen 
Vergleichszahlen (Tabelle 13). Lediglich die Altersgruppe über 65 Jahren war deutlich überrepräsen-
tiert. Es wurden keine Jugendlichen angesprochen. Das Wohnkonzept „solide-bescheiden“ war über-
repräsentiert, das Wohnkonzept „anspruchsvoll“ unterrepräsentiert. Da der überwiegende Anteil der 
Befragungen in zwei Siedlungen der Wohnungsgenossenschaft 1892 erfolgte, war dies dem jeweili-
gen Mieter- (Genossen-) Mix geschuldet. Wegen des geringen Eigentümeranteils wurde auf eine 
Auswertung nach dem Kriterium Mieter/Eigentümer verzichtet (Tabelle 14). 
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Tabelle 13: Altersverteilung der Präsenz- und Onlinebefragung im Vergleich, Zahlen ungewichtet (Rohdaten) 














Gültig unter 30 Jahre 5,1% 11,1% 17,0% 19,1% 
30 bis unter 45 Jahre 27,1% 21,6% 23,4% 26,1% 
45 bis unter 65 Jahre 49,9% 26,5% 36,1% 32,6% 
ab 65 Jahre 17,9% 40,8% 23,5% 22,2% 
 
 
Tabelle 14: Verteilung der Wohnkonzepte in Präsenz- und Onlinebefragung im Vergleich, Zahlen ungewichtet 






ungewichtet bundesweit  
Gültig 
solide-bescheiden 5,1 % 23,7 % 25 % 
konventionell-situiert 18,2 % 18,9 % 15 % 
kommunikativ-
dynamisch 
25,2 % 16,3 % 15 % 
anspruchsvoll 25,1 % 10,8 % 21 % 
einfach-funktional 6,5 % 11,7 % 7 % 
häuslich-familiär 19,9 % 18,6 % 17% 
 
 
4.1.5. Einstufung Wohnkonzepte 
Die Einstufung erfolgte bei der Online-Umfrage als Selbsteinstufung lediglich anhand von Milieufotos. 
Die Frage ist berechtigt, ob insbesondere dieses Vorgehen erfolgreich war. Die Interviewerin bei der 
Präsenzbefragung war vorab geschult worden und erhielt umfangreiches Begleitmaterial zur Verfü-
gung gestellt, zu dem auch die Milieufotos gehörten. Hier waren die Befürchtungen geringer. Die 
genaue Fragestellung ist aus den Kapiteln 9.5.2 und 9.5.3 ersichtlich. 
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Bei einer korrekten Einstufung der Wohnkonzepte wären bei einzelnen Fragen bestimmte Antworten 
in Abhängigkeit vom Wohnkonzept zu erwarten. Dazu gehören neben dem Alter auch Antworten zur 
Affinität zu neuen Techniken oder die Einstellung zum Umweltschutz. Das zu erwartende Antwort-
verhalten ist in Kapitel 2.2.5 beschrieben. Dieses wurde vorgefunden, sodass der Autor und auch 
InWIS als Entwickler der Wohnkonzepte davon ausgehen, dass die Selbsteinstufung überwiegend 
korrekt vorgenommen wurde. Gleiches gilt für die Einstufung durch die Interviewerin. 
Da der Ansatz „Wohnkonzepte“ im späteren Verlauf durch eine andere Clusterbildung ersetzt wurde, 
wird hier nicht weiter auf die Überprüfung der Wohnkonzepte eingegangen. Die Wohnkonzepte wa-
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4.2. Allgemeine Auswertungen  
Die folgenden Auswertungen wurden in einem ersten Schritt univariat vorgenommen, d. h. nach 
jeweils einer Variablen (Alter bzw. Wohnkonzept, Befragungsquelle). Da diese Variablen in den meis-
ten Fällen alleine keine hinreichenden Unterscheidungsmöglichkeiten boten, wird in den meisten 
Fällen auf die Aufschlüsselung  verzichtet. Eine Clusterung erfolgt in Kapitel 4.3. 
 
 
4.2.1. Raumtemperatur und Behaglichkeit 
Das Thema Raumtemperatur ist ein Thema mit deutlicher Auswirkung auf den Verbrauch. Je nach 
dem energetischen Zustand der Gebäudehülle führt eine Veränderung der Raumtemperatur um 1 K 
zu einer Veränderung des jährlichen Heizwärmeverbrauchs zwischen 10 % (WSVO 84) und 20 % (Pas-
sivhaus).  Entsprechende Zusammenhänge sind beispielhaft in Kapitel 2.1 beschrieben. 
Neben dem unmittelbar erkennbaren Mehr- oder Minderverbrauch aufgrund der treibenden Tempe-
raturdifferenz Raumtemperatur zu Außentemperatur beeinflusst die Wahl der Raumtemperatur auch 
die Möglichkeit, Fremdwärme zu nutzen. In extremer Weise zeigt sich das im Passivhaus oder in ver-
gleichbaren Standards. Eine Veränderung um ca. 2 K auf 22 °C führte (zusammen mit anderen Fakto-
ren) in (Kemper, et al., 2013) zu einer Verlängerung der Heizperiode auf 240 Tage, verglichen mit 88 
Tagen gemäß Projektierung. Diverse Studien aus Kapitel 2.2.1 ff zeigen jedoch, dass die planerisch 
ermittelten Verbräuche durchaus zu erreichen sind. 
Für Gebäude mit sehr geringem Bedarf scheint das Thema „Raumtemperatur“ daher ein zentraler 
Punkt für die Auslegung zu sein und rechtfertigt damit eine intensivere Betrachtung. 
Die folgende Abbildung zeigt die Verteilung der gemessenen Raumtemperatur und die Verteilung der 
abgefragten Wunschtemperatur für das Wohnzimmer. Es handelt sich bei den Messwerten um Luft-
temperaturen, nicht um operative Temperaturen, gemessen in der Aufenthaltszone während des 
Interviews im Wohnzimmer während der Heizperiode. (Zur Definition der Heizperiode finden sich in 
Kapitel 9.2 Hinweise.) 
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Abbildung 47: Gemessene Raumtemperatur und Wunschtemperatur während des Interviews (gefiltert auf 
Interviews in der Heizperiode, Grafik in Anlehnung an (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014), N= 537 
bzw. 536 – Die Auswertung „in der Heizperiode“ war nur für die Präsenzbefragung möglich.  
 
Prinzipiell bestätigen die o.g. Kurven die in Kapitel 2.3.1 beschriebenen Ergebnisse. Die gemessene 
Temperatur entspricht relativ genau den Temperaturen aus Abbildung 32 für den beheizten Bereich. 
Dabei fällt auf, die Verteilung der Letztgenannten an den Rändern aufgrund der größeren Fallzahl 
mehr Extrema abbildet. Außerdem ist es für die Interpretation der letztgenannten Grafik wichtig zu 
wissen, dass „beheizt“ in diesem Fall bedeutet, dass der Heizkörper in Betrieb war. Dabei ist es uner-
heblich, ob das Thermostatventil geöffnet hat, um den Frostschutz zu realisieren oder um eine 
Wohntemperatur zu halten. Die Zahlen liegen also systembedingt unter den Werten aus Heizen 
2020, die im Wohnzimmer – also einem relativ zuverlässig beheizten Bereich – gemessen wurden. 
Die Wunschtemperatur liegt relativ dicht an den gemessenen Temperaturen ab WSVO 1995. 
Die Wunschkurve ähnelt ebenfalls den Ergebnissen des Wärmebarometers (s. Kapitel 2.4.1). Es ist  
beim Vergleich die unterschiedliche Temperaturclusterung zwischen den Darstellungen (2 K- Schritte 
bei Vaillant, 1 K-Schritte bei Heizen 2020) zu beachten. Beim Wärmebarometer wird die „Wohlfühl-
temperatur“ im Wohnzimmer (Modalwert) zwischen 20°C bis unter 22°C verortet. Oberhalb von 24°C 
flacht die Kurve merklich ab. 
Die gemessenen Raumtemperaturen am Anfang des Interviews zeigen eine deutliche Streuung. Ein 
Anteil von 45,4 % der gemessenen Raumtemperaturen in der Heizperiode lag unter 20°C. 
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Auffällig ist, dass die Mittelwerte der gemessenen und gewünschten Raumtemperaturen in der 
Heizperiode zum Zeitpunkt der Befragung „nur“ um rund 1,2 K (20,3 °C zu 21,5 °C) differierten 
(Abbildung 47). Der Modalwert liegt aber schon um ca. 3K verschoben (bei 22 °C bis unter 23 °C). Das 
Qualifizieren von Raumtemperaturen von 23 °C als verschwenderisches Verhalten, wie in den in  
Kapitel 2.2.1 beschriebenen Studien erfolgt, erscheint damit zumindest fragwürdig. Die Wahl „20 °C“ 
als Innenraumtemperatur für Auslegung und Heizlast (s. Kapitel 2.5.4) ist im Prinzip vor dem Hinter-
grund Mittelwert der gemessenen Raumtemperatur nicht ganz abwegig, vor dem Hintergrund der 
vorgefundenen Spreizung von Messwert bzw. Wunsch aber eher ungenügend. Es gibt keine Hinweise 
darauf, dass die Leistung der installierten Heizung in den besuchten Wohnungen bezüglich der Tem-
peraturwünsche ungenügend war. Die gemessenen niedrigen Raumtemperaturen waren also nicht 
technisch aufgezwungen. 
Als erste Prognose für die nach einer Sanierung zu erwartenden Raumtemperaturen eignet sich mög-
licherweise die abgefragte Wunschtemperatur. Grundsätzlich sind Fragen nach dem Wunsch kritisch 
zu hinterfragen. Die tatsächliche Umsetzung wird häufig als fraglich angesehen. Überraschender-
weise ergab die Auswertung der Wunschtemperatur, die sowohl online als auch in den Präsenzinter-
views abgefragt wurde, ein Bild, das frappierende Ähnlichkeit mit DIN EN ISO 7730 (DIN Deutsches 
Institut für Normung e.V., 5/2006) bei den Randbedingungen 1 met, 1 clo, operative Temperatur 
nahe Raumtemperatur in Bezug auf das 5 %-Kriterium/95 %-Kriterium aufwies. Online-, Präsenz- und 
ISO-Wert liegen bei ca. 23°C (dargestellt beispielhaft in Abbildung 47).  
Rein formal ist der Vergleich der gemessenen und abgefragten Temperaturen aus Heizen 2020 mit 
DIN EN ISO 7730 nicht ganz korrekt. Für die Wertetabellen in DIN EN ISO 7730 wurden die Werte 
anders ermittelt. Wenn man bedenkt, dass die Nutzer in der Heizen 2020-Umfrage ihre Wunschtem-
peraturen auf 0,5 K genau angeben sollten, ist dies zumindest ein deutliches Indiz dafür, dass die 
Teilnehmer der Umfrage eine erstaunlich gute Vorstellung davon hatten, was der abstrakte Zahlen-
wert für ihr Wohlbefinden zur Folge hat. 
Bei den gemessenen Temperaturen sind, anders als vielleicht zu erwarten, keine verwertbaren Ab-
hängigkeiten vom Alter und nur beschränkte Einflüsse durch das Wohnkonzept festzustellen. Letzte-
rer Zusammenhang ist beispielhaft für die Heizperiode in beschrieben. Die Mittelwerte schwankten 
zwischen 20,01 °C (anspruchsvoll) und 20,64 °C (konventionell situiert). Statistisch sind die Abwei-
chungen nach Wohnkonzept natürlich deutlich. Die  Mittelwerte weichen erkennbar voneinander ab. 
Eine Differenz von 0,63 K zwischen den beiden „extremen“ Wohnkonzepten als Anlass für unter-
schiedliche Planungsgrundlagen für die Raumtemperaturauslegung erscheint jedoch angesichts an-
derer Einflussgrößen, zum Beispiel bei der Heizlastermittlung, als zu gering, um im Rahmen dieser 
Arbeit betrachtet zu werden. 
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Tabelle 15: Mittelwerte und Standardabweichung der gemessenen Raumtemperaturen in der Heizperiode nach 
Wohnkonzepten (Signifikanz 0,000; Kontingenzkoeffizient 0,748) (Quelle: eigene Darstellung) 
Korrekte Spalte: 11.3.2 
Einstufung nach Wohn-
konzepten Mittelwert N Standardabweichung 
Weiß nicht 20,14 2 1,5 
Solide-bescheiden 20,53 117 1,84 
Konventionell-situiert 20,64 77 1,92 
Kommunikativ-
dynamisch 
20,04 71 1,29 
Anspruchsvoll 20,01 48 1,89 
Einfach-funktional 20,09 137 1,52 
Häuslich familiär 20,13 85 1,35 
Insgesamt 20,26 537 1,65 
 
Bei den finanzstärkeren (und tendenziell älteren) konventionell-situierten Bewohnern fand sich, wie 
eben schon beschrieben, ein Mittelwert der gemessenen Raumlufttemperatur von ca. 20,64 °C, bei 
den Bewohnern aus dem finanziell schwächeren (und tendenziell jüngeren) Wohnkonzept „einfach-
funktional“ lediglich 20,09 °C (Tabelle 15). Die Standardabweichung ist beim finanzstärkeren Wohn-
konzept größer. Damit geht die Temperaturverteilung bei Temperaturen über dem Mittelwert deut-
lich in den höheren Bereich. Ähnliches gilt für das ebenfalls tendenziell eher finanzschwache Wohn-
konzept „kommunikativ dynamisch“. Allerdings fällt das anspruchsvolle Konzept hier aus dem Rah-
men. Diese direkte Abhängigkeit findet sich nur in dieser Kombination wieder, das Alter alleine liefert 
keine befriedigenden Differenzierungen. Dies deutet zumindest darauf hin, dass finanzielle Gründe 
bei den Raumtemperaturen unter 20 °C eine Rolle spielen. Im Umkehrschluss drängt sich die Vermu-
tung auf, dass bei Wegfall der finanziellen Gründe, zum Beispiel durch eine Verringerung der Heizkos-
ten nach einer Sanierung, deutlich höhere Raumtemperaturen gewählt werden. 
In zwei Quellen aus der Literaturrecherche (Kapitel 2.2.3 und 2.3.1) wurden als Grund für vergleichs-
weise niedrige Raumtemperaturen die Heizkosten vermutet. Dies deckt sich mit der oben genannten 
Auswertung bezüglich der Wohnkonzepte. 
Es waren keine deutlichen Abhängigkeiten zu Nutzungszeiten (zum Beispiel „ganztags zuhause“ bis 
zur reinen Nutzung zum Schlafen), zur Oberflächentemperatur der Heizkörper und zur manuellen 
Abschaltung der Thermostatventile bei Abwesenheit bzw. zur Nacht festzustellen. Bei der bewussten 
Abschaltung von Heizkörpern wurde von Teilnehmern der VdZ-Arbeitsgruppe vermutet, dass dies 
durch die notwendigen Aufheizvorgänge zu im Mittel niedrigeren Raumtemperaturen führt. Dabei 
muss jedoch beachtet werden, dass bedingt durch das Studiendesign nur Momentaufnahmen be-
trachtet werden können. Bei der Oberflächentemperatur der Heizkörper gibt es beispielsweise allei-
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ne durch den Regeleingriff des Thermostatventils eine Einflussgröße, die einen vorhandenen Einfluss 
überdeckt.  
Bei der Erstellung eines Energieausweises wird als Mitteltemperatur über die beheizte Hülle übli-
cherweise 20°C angenommen (DIN V 18599-10). Als Grundlage für die energetische Bewertung im 
Sinne eines Vergleichswerts zwischen Gebäuden ist das unproblematisch. Bei der Ermittlung der Ein-
sparpotenziale durch die Sanierung eines Gebäudes wird für einen Großteil der Bewohner der Altbe-
stand bezüglich des tatsächlichen Heizwärmeverbrauchs allerdings zu schlecht bewertet. Die tatsäch-
lichen Raumtemperaturen liegen niedriger. Diese Aussagen hat der Autor bei verschiedenen Gesprä-
chen und Workshops zusammen mit  Wohnungswirtschaft und Planung aus der Praxis erfahren. Die 
Ergebnisse aus den Kapiteln 2.2.3 und 2.3 untermauern das mit Zahlen. Dieser Effekt konnte in Hei-
zen 2020 nicht abgebildet werden: Es konnte nur ein schwacher Zusammenhang zwischen dem „fik-
tiven Verbrauch“ und der gemessenen Raumtemperatur am Anfang des Interviews festgestellt wer-
den, obwohl aus physiologischer Sicht durchaus ein Zusammenhang bestehen muss.24F25  Es war zu 
beobachten, dass in Gebäuden mit einem hohen Heizwärmebedarf eher etwas niedrigere Innentem-
peraturen gemessen wurden (negativer Korrelationskoeffizient: -0,101). Ein deutlicher Zusammen-
hang, wie zum Beispiel in Kapitel 2.3.1 beschrieben, war jedoch nicht festzustellen. Die Signifikanz lag 
dabei allerdings im Vergleich zu den meisten anderen Auswertungen mit 0,088 relativ schlecht. (Übli-
cherweise werden Aussagen ab 0,05 (und niedriger) als signifikant eingestuft. (Zur Interpretation 
dieser Zahlen liefert Kapitel 9.3 Hinweise.) 
Die häufig gehörte These, dass in aufwendig gedämmten Gebäuden die Raumtemperatur abgesenkt 
werden kann, hat daher nur theoretischen Nutzen. Gegenteilig bestätigen Messwerte der Mess-
dienstleister (s. Kapitel 2.3.1) eher eine Erhöhung der tatsächlichen Raumtemperatur. Es bleibt offen, 
ob die Nutzer den physiologischen Zusammenhang zwischen Oberflächentemperatur der Umfas-
sungsflächen und Körperoberfläche durch geeignete Kleidung ausgeglichen haben, es ist aber zu 
vermuten. In Ansätzen gibt Kapitel 4.2.4 dazu Auskunft. Ansonsten besteht hier weiterer For-
schungsbedarf.  
In (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) wurde der im Rahmen dieser Arbeit nicht nachweis-
bare Zusammenhang Innentemperatur zu baulichem Standard wie folgt gedeutet: 
 „Durch die Abluftanlage wurden die Wohnungen permanent gewissermaßen gekühlt (Frisch-
luftzufuhr hat Außentemperatur). Bei Schließen des Thermostatventils und inneren Wärme-
quellen erfolgte ein verringertes Überschwingen der Temperatur im Vergleich zu Be- und 
Entlüftungsanlagen mit Wärmeübertrager (Frischluftzufuhr hat fast Raumtemperatur)25F26. 
 Durch die Baubegleitung und die vorhandene Erfahrung wurde Zwangswärmekonsum schon 
im Ansatz vermieden (zum Beispiel durch Wärmedämmung von Rohrleitungen,…). 
 Die Nutzer haben sich möglicherweise noch nicht an die relativ niedrigen Energiekosten nach 
der Sanierung gewöhnt und verhielten sich vorsichtshalber bewusst zurückhaltend.“ 
                                                          
25
 Dabei darf aber nicht vergessen werden, dass die Messungen im Wesentlichen eine Momentaufnahme dar-
stellen. Denkbar wäre zum Beispiel die Interpretation, dass die Nutzer mehrheitlich während des Aufheizvor-
gangs befragt wurden. Dies erscheint aber aufgrund der Terminierungen der Interviews unwahrscheinlich. 
26
 Hinweis: In diesem Forschungsvorhaben hatten die Gebäude mit niedrigem Heizwärmebedarf in der Regel 
Abluftanlagen. 
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Durch den in dieser Arbeit nicht vorgefundenen Zusammenhang zur Oberflächentemperatur der 
Heizkörper sollte zumindest die Auslegung von Heizkörpern nach VDI 6030 diskutiert werden (s. Kapi-
tel 2.5.7). Prinzipiell ist es aus physiologischer Sicht sinnvoll, die Heizkörper nach einem Strahlungs-
ausgleich zu angrenzenden, kälteren Flächen auszulegen. Im laufenden Betrieb wird dieser Zusam-
menhang jedoch möglicherweise von anderen Einflussgrößen (Eingriff Thermostatventil, Anordnung 
Heizfläche zu Aufenthaltszone,…) überdeckt. Hier besteht Forschungsbedarf. 
Zusammengefasst deuten die oben aufgeführten Ergebnisse darauf hin, dass für die tatsächlichen 
Temperaturen im Raum etwaige Abhängigkeiten außerhalb der hier aufgenommenen Parameter zu 
suchen sind.  
Wenn kein deutlicher Zusammenhang zwischen der Raumtemperatur und den verschiedenen Mess-
größen nachgewiesen werden kann, liegt es nahe, die Verteilung und die korrespondierende Bewer-
tung der gemessenen Raumtemperatur bzw. der Wunschtemperatur zu untersuchen.  
Die Abbildung 48 stellt das Antwortverhalten auf Frage 6.2 (Einschätzung aktuelle Raumtemperatur) 
in Abhängigkeit von der gemessenen Raumtemperatur dar. Für diese Frage gab es die Antwortmög-
lichkeiten „Mir ist zu warm“- „Die Temperatur ist in Ordnung.“ – „Mir ist zu kalt.“ - „weiß nicht“. 
Messung und Wunsch bezogen sich auf den Raum des Interviews, in der Regel das Wohnzimmer. 
Zwischen 19°C und 24°C befindet sich offenbar eine Temperaturzone, die für den Nutzer akzeptabel 
ist (mutmaßlich unterstützt durch die geeignete Wahl der Bekleidung). Oberhalb und unterhalb die-
ser Zone werden die Temperaturen schnell als zu warm oder zu kalt empfunden. (Die Angaben unter 
17°C stützen sich nur noch auf 11 Interviews und sind als statistische Ausreißer zu betrachten.) Die 
Bewertung oberhalb dieser Komfortzone deckt sich mit DIN EN ISO 7730: Oberhalb 23°C steigt dort 
der Anteil der Unzufriedenen (bei gleichen Randbedingungen).  
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Abbildung 48: Prozentualer Anteil der Einschätzung aktuelle Raumtemperatur in Abhängigkeit von der 
Innentemperatur (N=694, Signifikanz 0,00, Kontingenzkoeffizient 0,494) (Quelle: eigene Darstellung) 
 
Interessant ist die Bewertung der aktuellen Raumtemperatur in Abhängigkeit von der Differenz 
Wunschtemperatur zu gemessener Innentemperatur. Tabelle 16 präsentiert die Mittelwerte dieser 
Differenz einschließlich der Standardabweichung für die jeweilige Einschätzung. 
Tabelle 16: Abhängigkeit der Bewertung der Raumtemperatur von der Abweichung Wunsch- abzüglich 
Raumtemperatur, Ablesehilfe: Die Bewertung „zu kühl“ korreliert mit einem Mittelwert der Differenz 
(Wunschtemperatur abzüglich Innentemperatur) von „2,28“. (Signifikanz 0,000; Kontingenzkoeffizient 0,661) 
(Quelle: eigene Darstellung) 
6.2 Einschätzung aktuelle Raumtempera-
tur Mittelwert N Standardabweichung 
Mir ist zu warm. -2,45 33 3,43 
Die Temperatur ist in Ordnung. 0,85 595 1,91 
Mir ist es zu kühl. 2,28 59 1,54 
Insgesamt 0,82 687 2,14 
 
Obwohl die  vorgefundenen, häufig recht niedrigen Raumtemperaturen unterhalb von 20°C  von 




































6.2: Einschätzung aktuelle Raumtemperatur als zu warm
6.2: Einschätzung aktuelle Raumtemperatur "in Ordnung"
6.2: Einschätzung aktuelle Raumtemperatzur als zu kühl.
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EN ISO 7730 davon auszugehen, dass aus physiologischen Gründen ein hoher Anteil der Raumtempe-
raturen ohne Anpassung der Bekleidung als unbehaglich zu werten ist. Die hier nicht mehr zu klären-
de Frage lautet also, ob bzw. wie sich die Nutzer sich mit der Bekleidung an die Temperaturen ange-
passt haben und inwieweit diese Anpassung als Komforteinschränkung gesehen wird. Hier besteht 
noch Forschungsbedarf. Weicht die gemessene Temperatur weniger als 1 K von der Wunschtempera-
tur ab (Mittelwertbetrachtung in Tabelle 16, Tabelle 15), so wird die Temperatur noch akzeptiert 
(Angabe „in Ordnung“), ab einer Untertemperatur gegenüber der Wunschtemperatur von 2,28 K 
kippt die Bewertung („zu kühl“). Bezüglich einer Übertemperatur liegen die Verhältnisse mit 2,45 K 
ähnlich. Es fällt aber auf, dass hier die Standardabweichung deutlich größer ist. Das Empfinden einer 
zu warmen Temperatur ist möglicherweise etwas stärker subjektiv geprägt. Dabei sollte die ver-
gleichsweise geringe Fallzahl für „zu warm“ beachtet werden. 
Die Frage nach der aktuellen „Gemütlichkeit“ (im Fragebogen sprachlich unschön für „Behaglichkeit“ 
verwendet) als Ergänzung zur Frage nach der Bewertung der Raumtemperatur führte zu dem Ergeb-
nis, dass die Behaglichkeit weder nennenswert von der Oberflächentemperatur des Heizkörpers, der 
Temperatur der Außenwand (innen) oder der CO2-Konzentration abhing (zumindest im Rahmen der 
vorgefundenen Messwerte). Die Raumtemperatur und auch die gewünschte Raumtemperatur hän-
gen nur in geringem Maße von der Anwesenheit ab. (Bezüglich der Bedienung des Thermostatventils 
vergleichen Sie Kapitel 4.2.4.) Generell ist die Unzufriedenheit mit der Raumtemperatur höher als die 
Anzahl der negativen Bewertungen der „Behaglichkeit“. Insofern wird eine gewisse Abweichung von 
den Wunschtemperaturen zwar bemerkt, sie führt aber zumindest in gewissen Grenzen nicht zu ei-
ner inakzeptablen Situation.  
 
Kurz gefasst: Zwischenergebnisse zu den Raumtemperaturen 
Die Beobachtungen aus dieser Befragung decken sich weitgehend mit den Ergebnissen der Literatur-
recherche. Unreflektiert aus der Normung für Heizlast oder Heizwärmebedarf übernommene Vor-
schlagswerte für Raumtemperaturen decken nur die Bedürfnisse eines Teils der Nutzer. Wenn das 95 
%-Kriterium akzeptiert wird, müssen deutlich höhere Raumtemperaturen für Auslegung, Heizlast und 
Bedarf angenommen werden, die den Werten von DIN EN ISO 7730 bei PPD <6% ähneln. Für die Er-
stellung des Energieausweises oder bei der Prognose von Einsparungen muss der Einfluss des bauli-
chen Standards dann beachtet werden, wenn man die Ergebnisse der Messdienstleister ergänzend in 
Betracht zieht. Treiber für unterschiedliche Raumtemperaturen ist vermutlich eher der unterschiedli-
che finanzielle Druck durch die finanzielle Belastung der Heizkosten. Bei der Heizkörperauslegung ist 
das Kriterium „Oberflächentemperatur“ sicherlich sinnvoll, aufgrund des nicht vorgefundenen Zu-
sammenhangs mit der Bewertung der Raumtemperatur sollte dieser zusätzliche Schritt bei der Aus-




Dusche und bzw. oder Badewanne mit wassersparenden Armaturen zählen heutzutage vermutlich 
zur Standardausstattung von Wohnungen. Je geringer der Heizwärmebedarf des Gebäudes ist, desto 
höher ist der relative Anteil für die Trinkwassererwärmung am Gesamtenergieeinsatz für die Heiz-
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wärme. Entsprechende Hinweise aus der Literaturrecherche finden sich in Kapitel 2.1.2.3. Warmwas-
ser- und Heizwärmebedarf haben in modernen Gebäuden mit ihrem geringen Heizwärmebedarf  
jeweils ungefähr einen Umfang von 50 %. Umso wichtiger ist es, den Punkt Warmwasserkomfort vor 
dem Hintergrund des Nutzers zu beleuchten.  
Der Energiebedarf für die Trinkwassererwärmung wird durch folgende Punkte beeinflusst: 
 Verbrauch Warmwasser, 
 Temperaturniveau, 
 Anlagenkonfiguration (mit daraus resultierenden Speicher-, Verteil- und Zirkulationsverlus-
ten). 
Bei dieser Betrachtung wird von einer zentralen Trinkwassererwärmung ausgegangen. Dies ent-
spricht der überwiegenden Anzahl der durchgeführten Interviews (77,1 %) und der derzeit üblichen 
Bauweise, ist aber nicht zwangsläufig als gegeben anzusehen. Mit dem durch die Nutzung erneuerba-
rer Energiequellen ständig verbesserten Primärenergiefaktor von Strom und angesichts objektbezo-
gen möglicherweise langen und verlustträchtigen Verteilnetzen für Warmwasser und Zirkulation wird 
die Diskussion bezüglich elektrischer, dezentraler Trinkwassererwärmung wieder geführt werden. Die 
im Folgenden geschilderten Zusammenhänge lassen sich in den meisten Fällen relativ einfach auf die 
dezentrale Trinkwassererwärmung übertragen. Dies wird nicht weiter ausgeführt.  
Grundsätzlich ist bei den Teilnehmern der Studie der Wunsch nach einem Duschpanel (exemplarisch 
Abbildung 49) bzw. einer großen Badewanne vorhanden. Er existiert bei allen Wohnkonzepten und 
allen Altersgruppen, flacht aber bei älteren Bewohnern deutlich ab. In Summe besteht der Wunsch 
bei fast jedem zweiten (Duschpanel) bzw. mehr als jedem Vierten (große Badewanne) Teilnehmer. 
Die geschlechtsspezifischen Unterschiede sind vermutlich erstaunlich gering. (Da das Geschlecht 
nicht erfasst wurde, konnte nur ein Vergleich bei Paaren gezogen werden.) Das Thema Genderfor-
schung ist jedoch nicht Bestandteil dieser Arbeit. 
Alle Nutzer wurden befragt, ob der Wunsch nach einer Dusche bzw. Badewanne besteht. Dies erfolg-
te unabhängig davon, ob diese Ausstattung vorhanden war. Ein Wunsch kann also je nach Situation 
als Bestätigung der Wohnungsausstattung oder als Wunsch nach einer Ergänzung gesehen werden. 
Grundsätzlich eine Dusche wünschen sich 96,3 % der Befragten (bei Badewanne immerhin noch 24,9 
%). Interessanterweise ist der Wunsch nach einem Duschpanel höher bei den Nutzern, die schon eine 
Dusche haben. Von dieser Seite betrachtet, scheint es sich bei einem Duschpaneel eher um eine 
Nachrüstlösung zu handeln. Beim Ausstattungswunsch Badewanne gibt es diese Abweichung nicht. 
Der Wunsch nach einer größeren Badewanne ist bei vorhandener Badewanne nicht anders als bei 
fehlender Ausstattung. 
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Abbildung 49: Nutzerwunsch Dusche bzw. Duschpaneel N(Dusche)= 3198, N(Panel)=2419, Signifikanz/ 
Korrelationskoeffizient für „Dusche“ („Duschpaneel“) 0,343/-0,16 (0,000/0,14) (Quelle: eigene Darstellung) 
Die Teilnehmer an der Online-Befragung waren deutlich stärker am Thema „Duschpaneel“ interes-
siert als Interviewpartner der Präsenzbefragung (59 % zu 20,4 %, jeweils bezogen auf die Anzahl der 
Befragten der Online- bzw. Präsenzbefragung). Das deutet darauf hin, dass es Auslöser für den 
Duschpaneel-Wunsch gibt, die bis jetzt noch nicht erfasst wurden. 
Hygienische Gründe sprechen gegen eine Absenkung der Trinkwarmwassertemperaturen unter 60°C. 
Grundsätzlich ist diese aber im Rahmen des normativen Kontextes möglich, wenn bestimmte Rand-
bedingungen eingehalten werden ( (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 2012-05), u.a. Möglich-
keit des Nutzers, die Wassertemperatur bei Bedarf zu erhöhen,…). Eine knappe Mehrheit der Nutzer 
wünschte „hygienische“ Temperaturen in einer Auswahl aus „Hygiene“ und „Energieeinsparung“. 
Dabei wurden die „hygienischen Temperaturen“ mit „zum Beispiel 60°C“ erläutert, die Energieein-
sparung war durch „niedrigere“ Temperaturen gekennzeichnet.  Die Nutzer zeigten sich aber durch-
aus bereit, in gewissen Grenzen auf hohe Temperaturen bzw. Komfort zu verzichten, um Energie zu 
sparen. („Das Wasser soll so warm sein, dass es gerade für den Abwasch reicht.“ bzw. „Sind Sie be-
reit, Einschränkungen beim Warmwasserkomfort hinzunehmen, wenn Sie dadurch Energie und Kos-
ten sparen?“ wurden jeweils zu über 70 % bejaht.) Dass dieses Antwortverhalten aus technischer 
Sicht einen Widerspruch darstellt, war den Interviewpartnern vermutlich nicht klar. Interessanter-
weise wählten gerade die jüngeren Interviewpartner eher die hygienischen Temperaturen, während 
die älteren und gesundheitlich naturgemäß anfälligeren Teilnehmer eher die Kosteneinsparung wähl-
ten. Bei der Beratung im selbst genutzten Bereich sollte daher darauf geachtet werden, dass gerade 
bei älteren Nutzern die Thematik „Hygiene und Energieeinsparung“ angesprochen wird. 
Duschen werden überwiegend täglich genutzt (Abbildung 50; ab 65 Jahre jeden 2.-3. Tag). Das Bild 
ähnelt den Zahlen des Wärmebarometers (s. Kapitel 2.4.1) mit einer deutlichen Verschiebung in Rich-































9.10.1: geäußerter Duschwunsch 9.10.2: geäußerter Wunsch nach Duschpanel
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nicht täglich genutzt (Abbildung 51). Dabei fällt auf, dass sich die Nutzung bei den unter 65-Jährigen 
um die beiden Verhaltensweisen täglich bzw. wöchentlich (und seltener) gruppiert. Die Badewan-
nennutzung jeden 2.-3. Tag findet sich verstärkt bei über 65-Jährigen. Im Vergleich zum Wärmeba-
rometer erfolgte eine deutliche Verschiebung in Richtung einer eher seltenen Nutzung. 
 
Abbildung 50: Wöchentliche Nutzungshäufigkeit der Dusche (wenn vorhanden),( N=3101, keine Mehrfach-
nennung möglich) (Quelle: eigene Darstellung) 
 
 
Abbildung 51: Wöchentliche Nutzungshäufigkeit der Badewanne (wenn vorhanden),( N=2673, keine Mehrfach-
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Kurz gefasst: Zwischenergebnisse zu Warmwasserkomfort und Badausstattung 
Da ein Duschpaneel innerhalb kürzester Zeit bei vorhandener Dusche nachgerüstet werden kann, ist 
damit zu rechnen, dass bei einer erheblichen Anzahl der Nutzer dieses auch unabhängig vom Wohn-
konzept irgendwann nachgerüstet wird. Bei der Badewanne ist die Nachrüstung in der Regel mit grö-
ßeren Umbauten verbunden (Einfliesung) und von der räumlichen Gegebenheiten abhängig. Es be-
steht daher eine kleinere, aber dennoch reale Möglichkeit, dass auch hier nachgerüstet wird. Da so-
wohl Duschpaneele als auch große Badewannen hohe Schüttleistungen26F27 erfordern, muss ein Hei-
zungssystem die notwendige Flexibilität aufweisen, diese Leistung auch dann zu erbringen, wenn sie 
ursprünglich nicht gefordert wurde. Alternativ sollte der Nutzer bei der Planung der Heizungsanlage 
klar auf den Umstand hingewiesen werden, dass es zu Engpässen bei der Warmwasserversorgung im 
Sinne von Volumenstrom und bereitgestellter Warmwassermenge kommen kann. 
Aus hygienischen Gründen und vor dem Hintergrund von Komfort im Sinne von bevorrateter Menge 
und Schüttleistung sollten Warmwasserspeicher mit 60°C betrieben werden. Dies deckt sich mit dem 
Nutzerwunsch nach hygienischen Temperaturen. Dennoch gibt es nutzerseitig durchaus Akzeptanz 
für Warmwassertemperaturen, die zu einer höheren Effizienz der Anlagentechnik im Sinne von Jah-
resarbeitszahl oder Solarertrag führen. Es ist im Einzelfall abzuwägen, ob vor dem Hintergrund „Effi-
zienzsteigerung“ die Hygieneanforderungen reduziert werden sollen. Dies kann nur durch den Nutzer 
nach vorangegangener Aufklärung durch den Planer erfolgen.  
Es besteht vermutlich eine Akzeptanz für Wartezeiten nach Entnahme größerer Warmwassermengen 
(„Komfortverzicht“), die letztlich zu hygienischen Problemen durch temporäre Temperaturunter-
schreitungen führen können. Bei einer zentralen Wassererwärmung über den Wärmeerzeuger (im 
energetisch anspruchsvollen kleinen Gebäude) sollte dennoch ein Leistungszuschlag für den Wärme-
erzeuger eingeplant werden. Dies kann, insbesondere bei Wärmepumpen, zu Mehrkosten führen, 
weil hier aufgrund der gerätetechnischen Abstufung nicht automatisch Leistungsreserven aufgebaut 
werden. Während Brennwertgeräte üblicherweise in Leistungsgrößen verkauft werden, die zumin-
dest im Einfamilienhaus deutlich über der benötigten Heizlast liegen (die notwendige Einstellung der 
Heizlast erfolgt dann über die Regelung), werden Wärmepumpen im kleinen Leistungsbereich in Ab-
stufungen von 1-2 kW  angeboten. Die Auswahl nach der Heizlast alleine führt damit zu Problemen, 
die in der Praxis vorher nicht aufgetreten sind. Ohne sorgfältige Betrachtung des Warmwasserkom-
forts (im Sinne von Temperatur und Menge) bedeutet dies einen unnötigen Einsatz des Heizstabes. 
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 (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) hat in einer kurzen Marktrecherche ermittelt, dass Duschpa-
neele im Vergleich zu einem sparsamen Duschkopf (unter 9 l/min bei 3 bar Fließdruck) in einem Bereich ab 16 
l/min bis in besonderen Fällen weit über 30 l/min liegen. „Große“ Badewannen liegen per Definition in dieser 
Studie bei über 200 l Füllvolumen (gegenüber 100-150 l einer Standardbadewanne), die in einer vergleichbaren 
Zeit gefüllt werden müssen wie eine Standardbadewanne.  
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4.2.3. Luftwechsel und Lüftungsverhalten, CO2 und Luftfeuchte 
Das Lüftungsverhalten des Nutzers übt einen erheblichen Einfluss auf den tatsächlichen Heizenergie-
verbrauch eines Gebäudes aus. Zusammen mit den eingestellten Innentemperaturen, inneren Ver-
lusten/Querströmungen und Wärmequellen ist das Lüftungsverhalten für 75 % der nutzerbedingen 
Verbrauchsstreuung (Heizung) in energieeffizienten Gebäuden verantwortlich (siehe Kapitel 2.2.1). 
Diese Gebäude, die in der Regel über eine mechanische Entlüftungs- oder Be-/Entlüftungsanlage 
verfügen, sind daher scheinbar darauf angewiesen, dass der Nutzer sich in seinem Lüftungsverhalten 
in der Form anpasst, dass er die Lüftung über Fenster zumindest während der Heizperiode weitest-
gehend unterlässt. Im Sinne von Heizen 2020 wäre der Ansatz allerdings besser formuliert: 
 Welches Lüftungsverhalten sollte unterstellt werden, damit eine Lüftungsanlage an das Ver-
halten des Nutzers angepasst werden kann? 
Die Aussagen aus der Literaturrecherche sind hier nicht eindeutig. Kapitel 2.2.6 zeigt durchaus Lern-
effekte und spricht von eine „Aneignung“ der neuen Technik. Auf der anderen Seite deuten viele 
Aussagen darauf hin, dass diese Lernkurve in der Praxis zumindest nicht immer anzutreffen ist. In 
diesem Kapitel wird ausschließlich der Status quo beschrieben, nicht jedoch ein möglicherweise 
denkbares Lernverhalten.  
Die im Feld angetroffenen Ventilator gestützten Lüftungsanlagen befanden sich überwiegend in den 
sanierten Gebäuden der Wohnungsgenossenschaft 1892. Dabei handelte es sich um Entlüftungen 
der innenliegenden Bäder, die über Außenluftdurchlässe zur Entlüftung der anderen Wohnräume 
herangezogen wurden. Über den Tag ist aufgrund der Auslegung mit einem durchschnittlichen Luft-
wechsel in der gesamten Wohnung in einer Größenordnung von 0,5 h-1 auszugehen. Diese Wohnun-
gen wurden daher in der Regel vonseiten der Planung hygienisch ausreichend gelüftet. Spitzenlasten 
mussten die Nutzer durch Fensterlüftung kompensieren. Das Antwortverhalten zum Thema Wartung 
(s. Kapitel 4.2.13) legt die Vermutung nahe, dass trotz entsprechender Mieterinformation vielen Nut-
zern nicht bewusst war, dass sie eine Lüftungsanlage in ihrer Wohnung hatten. 
 
Messwerte CO2 und Luftfeuchte 
Wie zu erwarten war, sind die Einschätzung der Luftqualität und der tatsächliche Messwert der CO2-
Konzentration nur schwach korreliert (Tabelle 17). Bezogen auf den jeweiligen Mittelwert, springt die 
Einschätzung zwischen 889 und 978 ppm um von „gut“ auf „ok“ (im Rahmen einer abgestuften Beur-
teilung von „gut“ – „ok“ – „schlecht“). Zu beachten ist die die hohe Standardabweichung. Diese be-
schreibt in diesem Fall, dass die jeweilige Einschätzung der Luftqualität im Einzelfall erheblich vom 
Mittelwert abweicht. Ein Wert von zum Beispiel 988 ppm wird von einer erheblichen Anzahl von Nut-
zern noch als „gut“ eingeschätzt, obwohl er exakt auf dem Mittelwert von „ok“ liegt. Das persönliche 
Empfinden als Auslösekriterium für eine manuelle Lüftung ist daher zumindest in der Summe über 
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Tabelle 17: Einschätzung Luftqualität und Messwert CO2 in ppm, Werte gerundet (Signifikanz 0,000; 
Korrelationskoeffizent -0,177) (Quelle: eigene Darstellung) 





am Anfang des 
Interviews in 
ppm N Standardabweichung 
Schlecht 987 17 376 
Ok 988 336 318 
Gut 890 338 246 
Insgesamt 940 690 291 
 
Die Wohnungen mit den Abluftanlagen hatten trotz dichter Fenster vergleichbare CO2 -
Messwertverteilungen wie die Wohnungen ohne Abluftanlage, die altersbedingt als undicht einzustu-
fen sind. Oberhalb 1500 ppm befanden sich weniger als 4 % der gemessenen Wohnungen, oberhalb 
1000 ppm immerhin noch knapp 40 %. Bezüglich der gemessenen Luftfeuchte waren ebenfalls ver-
gleichbare Messwerte festzustellen. In der Summe ist das Lüftungskonzept daher aufgegangen (im 
Sinne eines hygienischen Mindeststandards). 
 
Nutzerverhalten 
Die Selbsteinschätzung der Nutzer und das durch die Interviewerinnen vorgefundene Verhalten wa-
ren nur bedingt vergleichbar. In 17,5 % der Fälle war zu Beginn des Interviews im Interviewraum (o-
der einem damit in Zusammenhang stehenden Raum) jeweils ein Fenster geöffnet, von  diesen be-
fanden sich 49 % auf Kippstellung. Ein Zusammenhang dazu, ob eine Lüftungsanlage vorhanden war, 
existierte praktisch nicht. Bis zum Ende des Interviews, das typischerweise 45 min. dauerte, sank der 
Anteil der Fälle mit geöffnetem Fenster in der Heizperiode auf 15,4 % (104 Fälle), davon Kippstellung 
58,3 %. In 36 Fällen war das Fenster am Anfang des Interviews noch geschlossen. Das bedeutet, dass 
die Nutzer während des Interviews zumindest teilweise die Fenster betätigt haben. Es ist daher da-
von auszugehen, dass die Fensteröffnung relativ bewusst erfolgte. Dies korrespondiert auch mit den 
Angaben der Nutzer, wie am Vortag gelüftet wurde (Abbildung 52). 
Bezüglich der Lüftungshäufigkeit im Wohnzimmer ist ein deutlicher Sprung in Richtung „eine Lüftung 
pro Tag“ zu erkennen, sobald die „klassische Heizgrenze“ (zwischen 15°C und 20 °C) erreicht wird. Es 
kann vermutet werden, dass bei höheren Temperaturen verstärkt morgens und abends gelüftet wird, 
um die Wohnung auszukühlen. Bei kälteren Temperaturen wird möglicherweise die Lüftungstätigkeit 
aus Kostengründen reduziert. Der Peak um den Punkt der „klassischen“ Heizgrenze entspricht mög-
licherweise dem eigentlichen Wunschverhalten und deutet auf eine lange Lüftungsdauer hin. Die 
Außentemperaturen wurden dabei kurz vor dem Interview gemessen. Es wird unterstellt, dass es 
keine extremen Temperatursprünge gegenüber dem Vortag gegeben hat. Die Temperaturklassen 
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unter -2°C, über 15°C bis 20°C sowie oberhalb von 25°C sind relativ dünn besetzt. Insofern können 
diese Zahlen nur Anhaltspunkte liefern. 
 
Abbildung 52: Lüftungshäufigkeit im Wohnzimmer nach Aussage Nutzer, N= 688, Signifikanz 0,00, 
Kontingenzkoeffizient 0,265, Angaben in gültigen % innerhalb der jeweiligen Temperaturklasse(Quelle: eigene 
Darstellung) 
In lediglich 10 % der Fälle „Fensteröffnung=ja“ wurde nach Aussagen der Nutzer die Kippstellung 
(Alternativantwort Fensteröffnung/Stoßlüftung) verwendet, wobei hier ein schwacher Zusammen-
hang zur Außentemperatur besteht (ohne Abbildung). Bezüglich der Lüftungsdauer gibt es einen 
klaren Zusammenhang zur Außentemperatur. Ab Beginn der klassischen Heizgrenze wird das Verhal-
ten „Lüftung ganzer Tag“ eingestellt. Je kälter es wird, desto kürzer werden die Lüftungszeiten über 
den ganzen Tag (Auswertung Frage 7.2.2, ohne Abbildung). 
Im Vergleich zum Wohnzimmer stieg im Schlafzimmer der Fall „Kippstellung“ über alle Temperatur-
klassen deutlich an (im Mittel 18,9 %, ohne Abbildung, Fragen 7.2.4 ff). Bis zur Frostgrenze wurde ein 
erheblicher Teil die ganze Nacht gelüftet (>75 % zwischen 20 °C und 25 °C bis 11,9 % zwischen 5 °C 
und 10 °C), unterhalb wurde dieses Verhalten nur noch in Einzelfällen gezeigt. 
In Summe kann die Selbsteinschätzung der Nutzer durch die Beobachtung der Interviewerinnen auf-
grund der Datenlage nicht widerlegt oder bestätigt werden, weil die Momentaufnahme durch die 
Interviewerin aufgrund der Fragenstruktur inkompatibel zu den Antworten der Nutzer nach dem 
Verhalten am vergangenen Tag ist. Das über alle Nutzer gezeigte Verhalten bezüglich des Themas 
Kipplüftung scheint im Wesentlichen deckungsgleich mit der Selbsteinschätzung zu sein. Verglichen 
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Eine häufig aufgestellte These lautet, dass ein angemessenes Lüftungsverhalten durch die Angst vor 
Einbruch verhindert wird. Tatsächlich gaben 7,7 % der Nutzer an, beim Lüften Angst vor Einbruch zu 
haben. Dies zeigte sich besonders im EG (25 %) und Hochparterre/1. OG (12 %) (Es wurden Wohnun-
gen bis zum 10. Stock untersucht.) Die Fensteröffnungszeiten waren jedoch davon nicht einheitlich 
betroffen. Es ließ sich kein durchgehender Zusammenhang konstruieren, der eine Zu- bzw. Abnahme 
der jeweiligen Fensteröffnungszeiten mit der Etage zeigte. Allgemein kann formuliert werden, dass 
eine ganztägige Lüftung im Wohnzimmer eher in den unteren Geschossen, jedoch nicht im EG statt-
findet. Im Schlafzimmer ist der Zusammenhang ähnlich, jedoch findet in 13,2 % der Fälle (1. 
OG/Hochparterre 19,5 %) immerhin noch eine Lüftung die ganze Nacht über statt. Filtert man die 
Antworten über die Heizperiode, so findet im EG auch im Schlafzimmer keine Nachtlüftung mehr 
statt. Interessanterweise waren bei denjenigen, die angaben, beim Lüften Angst vor Einbruch zu ha-
ben, die Anteile der Lüftung über die ganze Nacht bzw. den ganzen Tag deutlich höher. 
 
Nutzerwunsch und –akzeptanz 
Gegenüber Schall- und Geruchsübertragung bestand eine relativ hohe Ablehnung. Auf die Frage 
„Würde es Sie stören, wenn zum Beispiel im Wohnzimmer geraucht wird, und Sie würden den Rauch 
in Flur, Bad oder Küche riechen?“ antworteten 80,8 % „Ja, das würde mich stören“ 27F28. Selbst dann, 
wenn in der Wohnung geraucht wurde, gaben immerhin 57, 9 % die gleiche Antwort. 
Auf die Frage „Wäre es für Sie akzeptabel, wenn Ihre Wohnung durch eine Lüftungsanlage etwas 
hellhöriger werden würde?“ wurde ähnlich kategorisch (54,7 %) mit „nein“ 28F29geantwortet, wobei die 
Toleranzgrenze mit dem Alter abnahm. 
Auf die Frage, ob der Nutzer sich vorstellen könnte, dass durch eine Lüftungsanlage das Lüften über-
flüssig wird, antworteten 31 % mit „nein“ und 30,9 % mit „ja, aber ich würde weiter über das Fenster 
lüften“. Filterte man die Antworten über diejenigen, die mit einer (in der Summe offensichtlich funk-
tionsfähigen) Abluftanlage lebten, wurden die Antworten noch eindeutiger: 
 56,4 % können sich nicht vorstellen, dass durch eine Lüftungsanlage das Lüften überflüssig 
wird. 
 40 % können sich das vorstellen, würden aber weiter über das Fenster lüften. 
Das muss als eine hohe Ablehnung gewertet werden und darf bei der Geräteauswahl nicht übergan-
gen werden.  
 
Kurz gefasst: Lüftungsverhalten 
Die Nutzer haben nur eine eingeschränkte Sensorik, die ihnen eine zuverlässige Beurteilung der Luft-
qualität nicht erlaubt. Das gelernte Verhalten erscheint zumindest teilweise aus technischer Sicht 
                                                          
28
 Alternative Antwortmöglichkeiten: „Nein, wenn es kein Dauerzustand ist (zum Beispiel rauchender Gast)“  - 
„Nein, keinesfalls“. 
29
 Alternative Antworten: „Nein, aber es dürfte nicht störend sein (zum Beispiel beim Schlafen).“ - „Ja, das ist 
mir komplett egal.“ 
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korrekt. Die Unterstützung durch eine automatisierte Lüftung ist aber bei dichten Gebäuden dennoch 
notwendig. Der Nutzer ist mehrheitlich nicht dazu bereit, auf die Fensterlüftung zu verzichten. Für 
die Mehrzahl der Nutzer sollte daher eine Lüftungstechnik gewählt werden, die auf das Nutzerverhal-
ten bezüglich des Verbrauchs unempfindlich reagiert. Der von der 1892 gewählte Ansatz (Abluftanla-
gen) hat hier gute Ergebnisse geliefert. Die im Vergleich zu einer Be- und Entlüftungsanlage mit 
Wärmetauscher scheinbar schlechtere Effizienz muss auf anderem Weg ausgeglichen werden. Auf-
grund der Befürchtungen bezüglich Schall- und Geruchsübertragung sollte dieses Thema mit einem 
zukünftigen Nutzer zumindest erörtert werden und soweit möglich planerisch beachtet werden.  
Wenn man die folgenden Kapitel 4.2.5 und 4.2.9 beachtet, erscheint es möglich, über einen geeigne-
ten Treiber, wie den Komfort, Verhaltensänderungen beim Nutzer zu initiieren. 
Als geeigneter Treiber bietet sich der Wunsch nach Kühlung an. Die zu beweisende These ist, dass der 
Nutzer, der bewusst eine Kühlfunktion über eine mechanische Nachtlüftung herbeiführt, im Sommer 
bewusst die Fenster geschlossen lässt, weil es offensichtlich ist, dass er sonst den mühsam abgekühl-
ten Raum tagsüber wieder aufheizt. Dieses gelernte Verhalten überträgt er möglicherweise auf die 
Heizperiode. Dies sollte in einem weiteren Forschungsvorhaben überprüft werden. 
 
 
4.2.4. Regelstrategien des Nutzers zur Raumtemperatur 
Innerhalb der Heizperiode haben 60,1 % der Nutzer nach eigenen Angaben zur vorangegangenen 
Nacht das Thermostatventil in allen oder zumindest einigen Räumen geschlossen, 42 % beim Verlas-
sen des Gebäudes und 62,5 % beim Lüften (N jeweils ca. 530). Tendenziell lässt sich feststellen, dass 
die finanzstärkeren Wohnkonzepte dieses Verhalten weniger deutlich zeigen. Gleiches ist mit zu-
nehmendem Alter festzustellen. Dies lässt sich aber nicht durch alle Fragen einheitlich belegen. In 
Summe deutet es aber darauf hin, dass finanzielle Gründe ein Treiber für das Verhalten sind. Unter-
stützend dürfte die Verbrauchskostenabrechnung gewirkt haben. Diese war zwar in ihrer Form 
(branchenüblich) für den Laien unverständlich, machte dem Nutzer aber über die Kostenzuordnung 
seinen Einfluss unmissverständlich klar. 
Das Verhalten innerhalb der Heizperiode zeigt deutlich, dass dieses Verhalten bewusst erfolgt. 
(„Verweigerer“ sind deutlich niedriger.) Der Einstellwert des Thermostatventils zeigte jedoch keinen 
verwertbaren Zusammenhang zur Außentemperatur. (Die Aufnahme des Einstellwerts des Thermos-
tatventils und die Messung der Außentemperatur erfolgten in der Regel kurz hintereinander. Bei 
ungünstigen Voraussetzungen im Interviewablauf hatte dieser Zeitraum eine Länge von ca. einer 
Stunde.) 
Interessant ist, wie der Nutzer auf Abweichungen zu seinem momentanen Temperaturwunsch 
reagiert (Abbildung 53, Abbildung 54). 
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Abbildung 53: Antwortverhalten auf die Frage "Was machen Sie, wenn es im Raum zu warm wird?"(N=696), 
keine Mehrfachantworten möglich (Quelle: eigene Darstellung) 
 
 
Abbildung 54: Antwortverhalten auf die Frage "Was machen Sie, wenn es im Raum zu kalt wird?“ (N=698) , 
keine Mehrfachantworten möglich (Quelle: eigene Darstellung) 
 
Die „korrekte“ Bedienung eines Thermostatventils („etwas öffnen“) ist ca. 2/3 der Befragten klar und 
wird auch als Hauptmöglichkeit genannt. Die Anpassung der Kleidung ist im Wesentlichen bei zu kal-
ten Raumtemperaturen eine Option, während „zu warm“ eher durch Fensteröffnung gelöst wird. Für 
den Sommerfall ist der Anpassungsspielraum über die Bekleidung vermutlich schon ausgereizt wor-
den. Für den Heizfall fallen Nutzer aus dem einfach-funktionalen Wohnkonzept dadurch auf, dass die 
18,3 % 
69,2 % 








Raumregler ganz runter drehen












Ich ziehe mir einen Pullover an
oder nehme mir eine Decke
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Option Kleidungsanpassung bei zu kalter Raumtemperatur mit 12,4 % deutlich niedriger genutzt wird 
(Signifikanz 0,02). Dies kann an den gelebten Raumtemperaturen liegen, die in diesem Wohnkonzept 
generell deutlich niedriger liegen. Hier ist die Art der Bekleidung möglicherweise schon derart an die 
niedrigen Temperaturen angepasst, dass eine stärkere Isolationswirkung in Form von wärmerer Wä-
sche nicht mehr akzeptabel ist. Eine Aufnahme der während des Interviews  getragenen Kleidung 
erfolgte nicht. Diese sollte bei späteren Forschungsvorhaben aufgenommen werden. 
82,3 % der Nutzer gaben an, unterschiedliche Raumtemperaturen in den Räumen eingestellt zu ha-
ben (ohne Abbildung). Dies deutet auf eine Nichtbeheizung unterschiedlicher Räume aus Kosten-
gründen hin. Auffällig ist dabei das Antwortverhalten bei „einfach-funktional“ mit 44,3 % (N=680, 
Signifikanz 0,00). Allerdings waren die Wohnungen hier deutlich kleiner. Die Kostenthese wird durch 
einen hohen Anteil „Energieeinsparung/Kosteneinsparung“ als Begründung für dieses Verhalten (16 
%, Signifikanz 0,00) bestätigt (Abbildung 55). 
 
Abbildung 55:  Gründe für unterschiedliche Raumtemperaturen (N=554, bei unterschiedlichen 
Raumtemperaturen in verschiedenen Räumen nach Aussage der Nutzer, keine Mehrfachantworten möglich) 
(Quelle: eigene Darstellung) 
Auffällig ist der hohe Anteil der Begründung „Komfort“ für alle Wohnkonzepte. Komfort scheint in 
Summe über alle Wohnkonzepte der stärkste Treiber zu sein. Gewohnheit und Kosten spielen eben-
falls eine deutliche Rolle. 
 
Kurz gefasst: Nutzerverhalten Temperatur 
Auch wenn die Selbsteinschätzung durch den Nutzer grundsätzlich kritisch zu werten ist, sind alle 
Antworten in Summe zumindest ein Anhaltspunkt dafür, dass eine bewusste Nutzung des Thermos-
tatventils gelernt wurde.  Starke Treiber für das Verhalten sind Komfort und Kosten. Der Einfluss der 
Kosten wurde auch schon in Kapitel 2.2.3 geschildert. Interessant sind diejenigen Antworten, die eine 
Temperaturadaption über die Bekleidung angeben. In einem späteren Forschungsvorhaben sollte 








Komfort (zum Beispiel: Ich schlafe lieber kalt / Es ist im Wohnzimmer wärmer angenehmer.)
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4.2.5. Beeinflussung des Nutzerverhaltens - allgemein 
Nach Angaben der Nutzer hat ungefähr die Hälfte der Befragten schon einmal das Verhalten bewusst 
geändert.  Dabei wurde bewusst allgemein und losgelöst von der Haustechnik nach „Verhalten“ ge-
fragt. Es bleibt offen, ob die Interviewpartner dies (wie beabsichtigt) auf die Änderung eines beliebi-
gen Verhaltensmusters bezogen haben oder konkret auf die Haustechnik.  Auffällig sind dabei Ant-
worten aus dem Bereich häuslich-familiär (69,3 %) und einfach-funktional (40,4 %) (N=681, Signifi-
kanz 0,000). Nutzer aus dem zweiten Milieu haben aus finanziellen Gründen einen geringen Verhal-
tensspielraum und haben ihre Anpassungsmöglichkeiten vermutlich schon ausgereizt. Für das erste 
Wohnkonzept kann keine unmittelbar belegbare Begründung gegeben werden. Da das häuslich-
familäre Konzept aber mit dem Thema Nachwuchs  verknüpft ist, kann vermutet werden, dass die 
durch den Nachwuchs veränderte Lebenssituation eine Änderung des Verhaltens erwirkt hat. 
Deutlich sind auch die Antworten, aufgrund welchen Auslösers eine Verhaltenssituation erfolgen 
würde (Antworten auf Frage 8.1 (Wären Sie bereit, Ihre Gewohnheiten aktiv zu ändern?)  - Abbildung 
56). 
 
Abbildung 56: Antwortverhalten auf die Frage "Wären Sie bereit, Ihr Verhalten aktiv zu ändern? (N=697, keine 
Mehrfachantworten möglich) (Quelle: eigene Darstellung) 
Größter Treiber sind offensichtlich die Kosten. Der Wunsch nach allgemeiner Energieeinsparung ist 
deutlich, die Anzahl der Verweigerer aber ebenfalls. 
 
4.2.6. Nutzerbeeinflussung durch Information 
Häufig wird vermutet, dass der Nutzer nur richtig informiert werden muss, damit er sich „korrekt“ im 
Sinne einer technisch geeigneten Bedienung verhält. Es wurde dieser Punkt daher sowohl bei der 
Hausverwaltung als auch bei den Nutzern abgefragt. 
In 75,9 % der Fälle wurden nach Angaben der Vermieter Informationen zum korrekten Lüften und in 




Ja, ich würde aktiv versuchen,
mein Verhalten anzupassen, um
Energie zu sparen.
Wenn die Kosten zu hoch wären,
würde ich mein Verhalten
anpassen,
Nein, auf keinen Fall.
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Rahmen von Neuverträgen oder nachträglich in den jeweiligen Siedlungen per Postwurf durch den 
Hauswart. Es handelte sich dabei um einfach verständliche Informationsblätter. Die folgenden Aus-
sagen beziehen sich auf die Fälle „Information vorhanden“: 
- Ein Drittel der Nutzer konnte sich an die Lüftungsanleitung nicht mehr erinnern,  gut ein Drit-
tel fand sie nicht informativ, der Rest fand sie gut (33,4 %, 36,4 %, 30,2 %, N= 568, Signifikanz 
0,000). Die Werte bezüglich der Heizung waren ähnlich, aufgrund der Signifikanz aber eher 
zufälliger Art (46 %, 30,7 %, 23,3%, Signifikanz 0,521). 
- Der Vermieter als Herausgeber wurde fast immer korrekt erinnert. 
- 21,6 % der Nutzer konnten sich an eine Anleitung (überwiegend vom Vermieter) erinnern, 
obwohl sie keine Information bekommen haben (Heizung: 57,4 %) 
Es handelte sich, wie oben geschildert, nur um einfache Hinweisblätter, d. h. ohne Schulungscharak-
ter im Sinne von Aufsuchen des Nutzers oder Diskussion. Es muss festgestellt werden, dass diese Art 
der Information offensichtlich nicht in ausreichendem Maße im Bewusstsein des Nutzers hängen 
geblieben ist.  
Eine Erkenntnis dieses Abschnitts ist, dass der Nutzer in der Praxis bezüglich Verhaltensänderungen 
nur mit hohem Aufwand erreicht werden kann. Das passt auch zu den Ergebnissen des Kapitels 4.2.5. 
Es ist sinnvoller, sein Verhalten grundsätzlich zu akzeptieren und ihn bei Notwendigkeit unterbewusst 
zu lenken. Durch den hohen Stellenwert der Kosten (ebenfalls Kapitel 4.2.5) erscheinen Hinweise auf 
den Verbrauch als Nutzerinformation noch am ehesten dazu geeignet, Verhaltensänderungen hin zu 
sparsamem Verhalten zu bewirken. Dies wird auch durch den Wunsch nach entsprechenden Infor-
mationen bestätigt (beschrieben in Kapitel 4.2.7 und 4.2.14). 
 
 
4.2.7. Technische Wünsche 
Die folgende Grafik stellt die Ausstattungswünsche erst einmal ohne weitere Interpretation dar. Sie 
wird später bei den Hinweisen für die Referenzanlage hilfreich (s. Kapitel 5). Die möglichen Ausstat-
tungen wurden dem Nutzer zur Auswahl vorgegeben. Mehrfachantworten waren möglich. 
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Abbildung 57: Technische Wünsche der Verbraucher - Ergebnisse (wenn nicht anders benannt) aus komplettem 
Datenvorrat (Online- und Präsenzbefragung) – Ablesehilfe „Dusche“: Ca. 95 % der Befragten hätten gerne eine 
Dusche. (Die Abfrage erfolgte nur in der Präsenzbefragung vollständig. In der Online-Befragung wurde ein Teil 
der Fragen bewusst übergangen. Die Antworten stützen sich daher auf eine Gesamtanzahl je nach Frage von 
ca. 600 bzw. ca. 3000 Antworten.) (Quelle: eigene Darstellung) 
Der Wunsch nach einem Computernetzwerk war deutlich abhängig von der Befragung (Onlinebefra-
gung 70,2 %, 34,4 % bei der Präsenzbefragung). Die Altersabhängigkeit war ausgesprochen gering. 
Ähnlich sah es beim Wunsch aus, die Haustechnik über den Computer zu steuern. Die Teilnehmer 
über 65 Jahren sind offensichtlich zweigeteilt. Ein zahlenmäßig erheblicher Anteil hat deutliches Inte-
resse an moderner Technik und kann sie offensichtlich auch anwenden, wie es sich alleine in der 
Teilnahme an der Online-Befragung gezeigt hat. Ein anderer Teil ist hier eher nicht interessiert oder 
hat dazu keinen mentalen Zugang. Wenn beide Gruppen (aus Online- und Präsenzbefragung) ge-
meinsam betrachtet werden, fällt diese Altersgruppe durch die Mittelwertbildung nicht deutlich aus 
dem Rahmen der anderen Altersgruppen. 
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4.2.8. Kühlwunsch 
Wie schon in Kapitel 4.2.7 beschrieben, besteht generell ein hoher Kühlwunsch. Dieser ist raumab-
hängig vorhanden. Das Schlafzimmer nimmt dabei eine herausgehobene Stellung ein (90,4 möchten 
gerne das Schlafzimmer kühlen). Alle anderen Räume liegen deutlich über 50 % mit den Ausnahmen 
Küche (33,7 %) und Bad (9,4 %). Aufgrund der hohen Zustimmung zum Thema Kühlung wurde hier 
auf eine saisonale Auswertung verzichtet. (In den nächsten Absätzen erfolgt dies beim Grad der Küh-
lung und dem Thema Entfeuchtung.) Insbesondere der geringe Wunsch, das Bad zu kühlen, ist plau-
sibel und stellt gleichzeitig eine deutliche Entlastung bezüglich der Anforderungen bei Flächenkühl-
systemen dar. Diese können vor dem Hintergrund der Kondensationsgefahr in Feuchträumen nicht 
sinnvoll eingesetzt werden. Die Anzahl der Antworten (Zustimmung und Verneinung) war raumab-
hängig und lag in einer Größenordnung von 1700. 
Der Kühlwunsch zeigt zwar Abhängigkeiten zum Alter. Diese sind teilweise unmittelbar erklärbar (die 
Altersgruppe über 65 Jahre zeigt ein geringeres Interesse an der Kühlung eines Kinderzimmers – in 
diesem Alter leben typischerweise keine Kinder mehr in den Wohnungen der Befragten), teilweise 
überraschend (die Gruppe unter 30 Jahre wollte überdurchschnittlich oft das Bad kühlen). Über alle 
Altersgruppen hinweg betrugen je Raum die Differenzen von Maximum zu Minimum typischerweise 
unter 10 %. Tendenziell sank der Kühlwunsch mit dem Alter. Deutlich größer waren die Unterschiede 
zwischen Präsenz- und Onlinebefragung. Diese waren nicht erklärbar und auch raumweise unter-
schiedlich. Insofern sollte die Höhe der Antworten mit Vorsicht interpretiert werden. Der Kühlwunsch 
hängt möglicherweise von anderen Faktoren (zum Beispiel vom individuellen Wissensstand) ab. Ge-
nerell ist er aber über alle Altersgruppen und Wohnkonzept für alle Räume, bis auf Bad und teilweise 
Küche, als sehr hoch zu bewerten. 
Der Kühlwunsch wurde in der ersten Frage nicht weiter spezifiziert.  In Folgefragen wurden der Grad 
der gewünschten Kühlung und das Thema „Entfeuchtung“ angeschnitten.  
83,3 % der Nutzer reicht es, wenn sie „etwas“ (wurde im Fragebogen bewusst offen gehalten) die 
Raumtemperatur gegenüber der Außentemperatur absenken können (Alternativantwort: deutlich, 
N=2.131). Dabei gab es keinen verwertbaren Zusammenhang zur gemessenen Außentemperatur zum 
Zeitpunkt des Interviews. 
Verwertbar waren jedoch die Antworten zur Entfeuchtung („Wenn Sie einen oder mehrere Räume 
kühlen möchten, möchten Sie dann auch die Luft entfeuchten?“). Bei 177 Antworten gab es einen 
signifikanten (0,000) Zusammenhang zum Alter und zur Luftfeuchtigkeit (außen) zum Zeitpunkt des 
Interviews. Der Entfeuchtungswunsch sinkt von 91,7 % (unter 30 Jahre) auf 59,2 % (über 65 Jahre) 
(Abbildung 58). Gleichzeitig ist er extrem abhängig von der Luftfeuchte (außen). Damit scheint eine 
gewisse Anlassbezogenheit dieses Wunsches zu bestehen. Dies deckt sich auch mit den Aussagen von 
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Abbildung 58: Entfeuchtungswunsch (N=177, Signifikanz 0,000; Korrelationskoeffizient 0,312) (Quelle: eigene 
Darstellung) 
Die Akzeptanz für „kleinere Belästigungen“ durch die Kühlung ist auf mittlerem Niveau vorhanden, 
sinkt aber mit dem Alter (Abbildung 59). Die „Belästigungen“ wurden in der Fragestellung beispiel-
haft mit „leichten Zugerscheinungen“ oder „leisem Ventilatorgeräusch“ definiert. Dabei handelt es 
sich um mögliche Begleiterscheinungen, die insbesondere bei Split-Klimageräten auftreten können. 
 
Abbildung 59: Akzeptanz für Belästigungen durch Kühlung nach Altersgruppen (N=1926, Signifikanz 0,000; 
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Wichtig ist, dass die Gruppe der Online-Umfrage die Kühlmöglichkeit durchaus nutzt. In der Ausstat-
tung ergeben sich deutliche Unterschiede zwischen Präsenz- und Onlinebefragung. Die Onlinebefra-
gung war durch die Bewerbung über co2online tendenziell vorbelastet (Tabelle 18). 
Tabelle 18: realisierte Kühlwünsche nach Befragungsquelle (Signifikanz 0,000; Korrelationskoeffizient 0,110) 




gültige% Anzahl gültige% Anzahl gültige% Anzahl 
4.3.15.1 In der 
Wohnung gibt es 
die Möglichkeit zu 
kühlen 
Ja 8,1 203 1,5 10 6,7 213 
Nein 91,9 2299 98,5 685 93,3 2984 
 
Tabelle 19: Art der Kühlung bei vorhandener Ausstattung nach Befragungsquelle (Signifikanz 0,004; 
Korrelationskoeffizient 0,225) (Quelle: eigene Darstellung) – Bezüglich der scheinbar fehlerhafen Quersummen 










46,7 93 9,6 1 45,0 93 
Mobiles Ge-
rät 









15,9 32     15,2 32 
 
In der Onlinebefragung verfügten immerhin schon über 8 % der Befragten über eine Kühlfunktion 
(Signifikanz 0,000). Davon waren rund ein Drittel mobile Geräte (Signifikanz 0,004), die zu großen 
Teilen über Baumärkte mit ungesicherter Energieeffizienz verkauft werden. Bei den stationären Ge-
räten ist die Herkunft unklar, da dieser Gerätetyp unabhängig von gegebenen Vorschriften (Einsatz 
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von Kältemittelleitungen) sowohl über Fachbetriebe als auch Baumärkte vertrieben wird. Außerdem 
ist aufgrund der Fragestellung unklar, ob die Nutzer unter stationären Geräten eventuell auch Lüf-
tungsgeräte (mit Nachtlüftefunktion bzw. aktiver Kühlung) verstehen. 
 
Kurz gefasst 
Es besteht ein hoher Kühlwunsch. In bestimmten Kreisen ist es offensichtlich schon üblich, den Kom-
fort einer Kühlung zu nutzen. Davon ist ein großer Teil mutmaßlich nachgerüstet. Die fachliche Quali-
tät dieser Lösung ist zumindest teilweise (Baumarktbezug und Eigenleistung durch den Nutzer) infra-
ge zu stellen. Wenn hier im Rahmen eines Auslegungs-und Regelungskonzepts nicht von Anfang an 
dem Nutzer Lösungen präsentiert werden, ist zu erwarten, dass der Nutzer eine potenziell wenig 
umweltschonende Nachrüstlösung wählt. Gleichzeitig sind die Nutzeranforderungen an eine Kühlung 




4.2.9. Umwelt, Komfort, Kosten- Treibende Elemente für den Nutzer 
Wie schon eingangs erwähnt, liefern Alter und Wohnkonzept keine hinreichenden Kriterien, das  
Nutzerverhalten im Sinne von Heizen 2020 zu prognostizieren. Häufig werden in Diskussionen als 
mögliches Entscheidungskriterium des Nutzers die Kosten genannt. Ähnliches gilt für Umwelt und 
Komfort. Wie sich im Rahmen dieser Arbeit zeigte, sind diese offensichtlich starke Treiber, wobei das 
Thema „Umwelt“ überraschenderweise einen anderen, eher oberflächlicheren Stellenwert einnimmt, 
als vielleicht zu vermuten ist (Tabelle 20, Tabelle 21). 
Tabelle 20: Spannungsfeld Umwelt und Preis nach Befragungsquelle (N=3219, Signifikanz 0,000, 
















24,0 607 41,0 285 27,7 891 
Eher umweltbe-
wusst 
19,0 480 13,5 93 17,8 574 
Ich suche einen 
Kompromiss 
zwischen Um-
welt und Preis. 
57,0 1438 45,6 316 54,5 1755 
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Tabelle 21: Spannungsfeld Umwelt und Komfort nach Befragungsquelle (N=3214, Signifikanz=0,360, 














20,9 528 18,5 126 20,4 654 
Eher umwelt-
bewusst 






51,8 1311 53,5 367 52,2 1678 
 
Generell wird seitens der Befragten eher der Kompromiss zwischen den befragten Spannungsfeldern 
Umwelt-Preis bzw. Umwelt-Komfort gesucht. (Das kann auch so interpretiert werden, dass die Be-
fragten sich über dieses Thema noch keine Gedanken gemacht haben.) Das Thema Preis ist dennoch 
ein deutliches Thema, insbesondere für die Teilnehmer der Präsenzbefragung. (Das Thema Umwelt 
ist bei der Online-Befragung deutlich höher positioniert. Dies erklärt sich möglicherweise durch die 
starke Bewerbung der Online-Befragung über die Kanäle von co2online. Co2online spricht aufgrund 
der selbst gesetzten Thematik verstärkt umweltinteressierte Kreise an.). Dabei sind die finanzstarken 
Wohnkonzepte bzw. mittleren (und damit eher finanzstarken) Altersklassen deutlich eher am Thema 
Umwelt interessiert. Allerdings wird nur im anspruchsvollen Wohnkonzept eine etwas höhere Präfe-
renz zur Umwelt im Vergleich zu den Kosten benannt. Umgekehrt sind die finanzschwachen Wohn-
konzepte und die Altersklassen bis 30 Jahre bzw. über 65 Jahre eher preisgetrieben.  
Gegenüber dem Thema Komfort scheint das Thema Umwelt jedoch leicht präferiert zu werden. Diese 
Präferenz findet sich in anderen Interviewfragen tendenziell auch, wobei dort teilweise die Kosten 
und Umwelt synonym interpretierbar sind. Ein deutlicher Zusammenhang besteht zwischen den 
Themen Umwelt und Zukunftssicherheit. Insofern überrascht es nicht, dass je ca. 1/3 der Befragten 
für die Einspeisung erneuerbarer Energien (Solaranlagen, Biogas, Bioöl, Ökostrom) die Schulnote 1 
oder 2 vergibt (im Sinne einer persönlichen Wichtigkeit). Eine etwas höhere Zustimmung gibt es so-
gar für die Bereitschaft, kleinere Belästigungen bei der Sanierung einer Heizung zu akzeptieren. Die 
Bewertung für die Möglichkeit, zwei oder mehr Energieträger in die Heizung zu integrieren, lag etwas 
niedriger. Zwang zum Beispiel durch Gesetzgebung wird dabei eher nicht gewünscht. Dies wird mit 
einem Schulnotendurchschnitt von 3,98 (mit dem Alter deutlich höhere Ablehnung, N=674, Signifi-
kanz 0,000, Korrelationskoeffizient 0,236) als abschreckend empfunden. 
Stichprobenweise wurde überprüft, ob die Befragten, die jeweils Umwelt vor Preis oder Komfort 
gesetzt hatten, ein anderes Verhalten gezeigt haben. Es gab dabei allerdings nur in Ansätzen ein et-
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was verbrauchsärmeres Verhalten. Ein ökologisch orientierter Nutzer, der aufgrund seiner Einstel-
lung deutlichen Verzicht übte, war im Rahmen dieser Befragung nicht auffällig. Es scheint so, als ob 
diese ökologische Einstellung eher Lifestyle-Charakter hat und sich eher in einem veränderten Kon-
sumverhalten bei der Anschaffung als in einer Verzichthaltung durch sparsameres Verhalten manifes-
tiert. Zum Beleg sei hier der hohe Stellenwert „ökologischer“ Wünsche in Kapitel 4.2.6 genannt. Ten-
denziell scheint hier die Finanzstärke eine Rolle zu spielen. Als Co-Argument bei geringer finanzieller 
Belastung des Nutzers scheint das Thema Umwelt aber immerhin den Nutzer erreicht zu haben. Der 
Übergang von diesem „ökologischen“ Verständnis zu einem durchschnittlichen Nutzer ist schwer 
auszumachen. Je nach Anforderungsprofil dürfte der Anteil zwischen knapp 10 % („harter Kern“) und 
ca. 60 % („findet Öko gut, wenn es nichts kostet“) liegen.  
 
 
4.2.10. Fossile und erneuerbare Energieträger 
Wenn ein hohes Interesse an ökologischen Techniken (s. Kapitel 4.2.7) besteht und sich dieses eher 
auf den Konsum, nicht jedoch auf das Verhalten auswirkt, erscheint die Frage interessant, inwieweit 
die Wahl des Energieträgers davon betroffen ist. Da die überwiegende Zahl der Befragten Mieter war 
und damit überhaupt keine Wahlmöglichkeit (außer dem Wechsel der Wohnung) hat, wurde die fol-
gende Frage gestellt: „Sie kommen an einem kalten Wintertag nach Hause und sehen, wie der 




Abbildung 60: Antwortverhalten auf die Frage 6.8 (Sie kommen an einem kalten Wintertag nach Hause und 
sehen, wie der Schornstein "raucht“. Was empfinden Sie dabei?“) (N=681, keine Mehrfachantworten möglich) 





In meinem Haus ist es jetzt
bestimmt warm und gemütlich.
Ich empfinde gar nichts.
Da geht wieder viel Geld zum
Schornstein raus.
Da wird die Umwelt wieder
belastet.
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Die Antworten waren bezüglich Wohnkonzept und Alter als nicht signifikant einzustufen, wobei der 
Zusammenhang zum Wohnkonzept eine deutlich bessere Signifikanz (0,135 statt 0,82) aufwies. Un-
gefähr jeder Dritte assoziiert mit einem „rauchenden“ Schornstein Umwelt- oder Kostenbelastung 
(nur Einfachnennung möglich). Dabei ist das negative Kostensignal deutlich schwächer als die emp-
fundene Umweltbelastung. 
Zusammen mit den technischen Wünschen der Nutzer kann hier nur empfohlen werden, Kesselanla-
gen in der Bewerbung emotional mit Solaranlagen oder anderen ökologischen und finanziellen Ele-




4.2.11. Paaranalyse, insbesondere Temperatur  
Aus den Präsenzinterviews ließen sich 50 „Paare“ identifizieren, d. h. es wurden aus einer Wohnung 
jeweils zwei Personen interviewt. Nach Aussagen der Interviewerinnen handelte es sich um jeweils 
einen Mann und eine Frau. Der Datensatz ließ eine Identifikation des Geschlechts nicht zu. Wenn bei 
der Auswertung einzelner Fragen eine Auswertung in der Heizperiode erfolgen sollte und beide In-
terviewpartner unmittelbar nacheinander (und nicht an verschiedenen Tagen oder zu deutlich unter-
schiedlichen Uhrzeiten) befragt worden sein mussten, blieben nur 30 Paare übrig. Auswertungen aus 
diesem geringen Datenvorrat sind für allgemein gültige Aussagen fragwürdig. Deswegen werden die 
folgenden Aussagen nur allgemein wiedergegeben. 
Weitgehend einheitliches Antwortverhalten fand sich bei: 
- Wunsch nach Duschpaneel  
- Aussagen zum tatsächlichen Verhalten (zum Beispiel Häufigkeit und Art der Lüftung) 
Das einheitliche Antwortverhalten bezüglich des tatsächlichen Verhaltens deutet darauf hin, dass die 
Antworten auf diese Fragen die Realität gut widerspiegeln. In den meisten Fällen wurden die Paare 
unmittelbar nacheinander befragt. Eine Orientierung an der Antwort des ersten Interviews aus der 
Erinnerung ist denkbar, aufgrund des Umfangs des Fragebogens aber eher unwahrscheinlich. Der 
einheitliche Wunsch nach einem Duschpaneel lässt es wahrscheinlicher erscheinen, dass dieser 
Wunsch auch umgesetzt wird, im Vergleich zu einem Wunsch, der nur von einem Partner gehegt 
wird. 
Relativ häufig unterschiedliches Antwortverhalten fand sich bei: 
- Erinnerung Anleitung (Heizung und Lüftung) im Sinne von Kapitel 4.2.6 
- Wartung der Lüftungsanlage (Filterwechsel) 
Teilweise graduelle Unterschiede fanden sich bei: 
- Einschätzungen und Bewertungen (Behaglichkeit, Luftqualität, Heizkörpergröße) 
Das einheitliche Antwortverhalten deutet darauf hin, dass das tatsächliche Verhalten auch bei den 
anderen Interviewteilnehmern (Einzelinterviews) überwiegend korrekt angegeben wird. Da die Paare 
teilweise zeitgleich und bei gegenseitiger Präsenz interviewt wurden, ist diese Aussage aber nur als 
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Indiz zu verstehen. Das deutlich unterschiedliche Antwortverhalten kann als familieninterne Aufga-
benteilung interpretiert werden oder als beiderseitige Unwissenheit. Bei den graduellen Unterschie-
den fiel auf, dass sich in der Regel die Bewertung um eine Bewertungsstufe unterschied. Deutlich 
abweichende Einschätzungen waren selten. Der Stellenwert des Themas Umwelt war hier ähnlich 
einheitlich. 
Auffällig bei der Abweichung zwischen Wunschtemperatur und realer Temperatur war, dass - sehr 
grob unterschieden – die Abweichungen entweder nahezu identisch waren oder um ca. 1 K abwi-
chen. Der Fall, dass die reale Temperatur zwischen den Wünschen beider Partner lag, war selten. In 
der Regel war die reale Temperatur niedriger. 




4.2.12. Heizkörpergröße und –temperatur (Auslegung) 
Eine schon fast traditionelle Auseinandersetzung wird um die Größe und Temperatur der Heizkörper 
ausgetragen. Dabei wird bemängelt, dass der Nutzer einen (durch Außentemperatursteuerung der 
Vorlauftemperatur bzw. Thermostatventileingriff) Heizkörper mit geringer Übertemperatur trotz 
ausreichender Raumtemperatur als defekt bewertet. Bei der Planung von Gebäuden ist es ein häufig 
berichtetes Phänomen, dass Nutzer um den Platzbedarf des Heizkörpers zugunsten anderer Einrich-
tungsgegenstände streiten. Kleinere Heizkörper benötigen aber prinzipiell höhere Temperaturen. 
Diese geschilderten Phänomene hat der Autor in seiner Praxis erfahren. Gespräche mit Wohnungs-
wirtschaft und Handwerk haben dies bestätigt. 
Entsprechend wurden in Online- und Präsenzbefragung die Nutzer gebeten, den folgenden Satz zu 
beenden: “Damit es richtig gemütlich ist, muss im Winter…“. Antwortmöglichkeiten waren: 
 „Weiß nicht“ 
 „… der Heizkörper richtig warm sein.“ 
 „…der Raum warm sein.“ 
Dabei wurde nahezu einheitlich über alle Wohnkonzepte, Altersstufen und Art der Befragung (Onli-
ne/Präsenz) zu 96,7 % die letzte Antwort gegeben. Das kann darauf hindeuten, dass das Phänomen 
des kalten Heizkörpers inzwischen weitestgehend korrekt gelernt wurde.  Ein „richtig warmer“ Heiz-
körper in Analogie zur häufig zitierten angenehmen Strahlungswärme eines Kachelofens ist nach 
diesen Antworten nicht notwendig. Damit gibt es aus dem Nutzerwunsch keinen Zwang zu hohen 
Systemtemperaturen in der Heizung. Die Auswahl kann nach technischen Erfordernissen erfolgen. 
Mit dieser Interpretation ist die oben beschriebene Thematik der niedrig temperierten Heizkörper 
kein generelles Problem. Eine weitere Interpretation ist, dass der Nutzer aufgrund der alternativen 
Auswahl die sozial erwünschte Antwort gewählt hat. Damit wäre die Verwendung von Heizkörpern 
(statt zum Beispiel einer Flächenheizung) zumindest im Einzelfall diskussionswürdig. Im weiteren 
Verlauf dieser Arbeit wird für die Beratung später empfohlen werden, dass Heizkörper zur Referenz-
 110 Heizen 2020 
anlage zu Beginn einer Beratung gehören. Flächenheizungen werden im Rahmen einer sogenannten 
„Aufwertung“ mit dem Nutzer diskutiert. 
Die Bewertung der Heizkörpergröße zeigte nur leichte Zusammenhänge zu Wohnkonzept und Alter. 
Abbildung 61 zeigt die Antworten über alle Befragten mit der entsprechenden Ausstattung. 
 
Abbildung 61: Antwortverhalten auf die Frage „Nur bei Heizkörper: Wie empfinden Sie die Größe der 
Heizkörper?“ ( bei vorhandener Ausstattung “Heizkörper“, N=388) (Quelle: eigene Darstellung) 
 
Es gibt in der Tat einen Kern von 10,7 % der Antwortenden, die die Heizkörpergröße negativ bewer-
teten. Für 19 % ist dieses Thema offensichtlich nicht präsent. 21,3 % empfinden die Heizkörpergröße 
sogar als angenehm, wobei aufgrund der Fragestellung offenbleibt, was sich die Nutzer unter dieser 
Antwortmöglichkeit im Einzelnen vorstellten. 
Daraus lässt sich schließen, dass das Thema Heizkörpergröße im Einzelfall (entsprechend ca. jedem 
10. Nutzer) durchaus thematisiert werden sollte. In der Summe hat die Heizkörpergröße jedoch kei-
nen ernsthaften Stellenwert für ein Auslegungskonzept (im Sinne von Nutzerakzeptanz, nicht jedoch 
im Sinne von Leistung oder Behaglichkeit). Der oben beschriebene Streit um die Heizkörpergröße ist 
also im Einzelfall ernst zu nehmen. Es besteht jedoch kein grundsätzliches Problem. 
Auch unter Beachtung von Kapitel 4.2.1 ist das Thema Heizkörpertemperatur für ein Auslegungskon-
zept ebenfalls als wenig relevant einzustufen. Ein Auslegungskonzept sollte sich also an den techni-
schen Notwendigkeiten des Wärmeerzeugers orientieren. Ein spezieller Nutzerwunsch ist im Regel-
fall nicht zu beachten. Dabei sollte beachtet werden, dass die Nutzer aus ihrem Erfahrungshorizont 
heraus geantwortet haben. Extrem große Heizkörper oder extrem hohe Heizmitteltemperaturen 
dürften diesen Horizont verlassen und  wären aus dieser empirischen Aussage heraus nicht gedeckt. 
10,7 % 
49,1 % 18,9 % 
21,3 % 
Die Heizkörper sind mir viel zu 
groß. Ich hätte gerne kleinere 
Heizkörper (Optik, Stellfläche,…) 
Mit der Größe der Heizkörper
kann ich leben.
Ich habe mir um die Größe der
Heizkörper keine Gedanken
gemacht.
Ich empfinde die Größe der
Heizkörper als angenehm.
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4.2.13. Wartung der Lüftungstechnischen Anlage 
Lüftungsanlagen werden in dichten Gebäuden für die Sicherstellung hygienischer Luftverhältnisse 
benötigt. Sie sorgen für einen niedrigen CO2- Gehalt in der Luft und verringern das Schimmelrisiko. 
Wichtig ist jedoch die regelmäßige Wartung insbesondere der Filter, um den notwendigen Luftdurch-
satz zu gewährleisten und um hygienische Probleme zu vermeiden. 
Bei 299 Interviewpartnern, die eine Abluftanlage, einen Badlüfter oder eine Be- und Entlüftungsanla-
ge hatten, fanden sich nur 28 Nutzer, die die Frage nach dem Filterwechsel überhaupt beantwortet 
haben.  Davon hatten nur 11 Nutzer ihren Filter wenigstens einmal im letzten Jahr gewechselt (oder 
hatten ihn wechseln lassen). Die Filter wurden in der Wohnung gewechselt. Dies konnte nicht ohne 
Wissen des Mieters erfolgen. 
Tabelle 22: "Wie oft wurden in den letzten 12 Monaten die Filter in der Badezimmerentlüftung gereinigt?", 
bezogen auf "Badlüfter, Abluftanlage bzw. Be- und Entlüftungsanlage" vorhanden – Die markierte Spalte ist auf 
die Anzahl der Interviews normiert, die über diese Ausstattung verfügten. 





Gültig Es gibt in der Badezim-
merentlüftung keine Filter.29F30 
5 1,5 17,7 17,7 
Es ist mir und allen Mitbe-
wohnern nicht bekannt, ob 
es einen Filter gibt. 
13 3,9 44,9 62,6 
Filter vorhanden.30F31  11 3,2 37,4 100,0 
Gesamt 29 8,7 100,0   
Fehlend Weiß nicht 126 38,3     
System 174 53,0     
Gesamt 299 91,3     
Gesamt 328 100,0     
 
Offensichtlich ist das Thema „Wartung einer Lüftungsanlage“ noch nicht in geeigneter Form von Mie-
tern und Vermietern gelernt worden. Damit bestätigen sich Stimmen aus dem Handwerk, die ent-
sprechende Hinweise liefern. Neue Techniken sollten daher von Bewohnern und Betreibern wenige 
neue (eigene) Wartungsschritte erfordern. Dieses Thema muss in der Praxis stärker mit den Nutzern 




                                                          
30
 Die Antwort „kein Filter vorhanden“ ist mit hoher Wahrscheinlichkeit fachlich falsch. Der Nutzer war hier 
nicht ausreichend informiert. 
31
 In der Regel wurde an dieser Stelle geantwortet, dass in den letzten 12 Monaten ein Filterwechsel erfolgt ist. 
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4.2.14. Zu beachtende Randbedingungen für neue Regelungskonzepte vor dem Hinter-
grund der Einsparung von Heizwärme 
Mit dem Druck durch hohe Energiepreise steigt auch der Wunsch, durch geeignete Regel- und Tem-
peraturkonzepte mit geringem Aufwand Energie einzusparen bzw. im Bereich hocheffizienter Ge-
bäude geringe Verbräuche erst zu ermöglichen. Damit stellt sich die Frage, inwieweit der Nutzer be-
reit ist, entsprechende Konzepte auch mitzutragen. Mit diesen Konzepten geht naturgemäß eine 
Beschneidung der zur Verfügung gestellten Wärme einher. Anders formuliert, lautet die Frage: Wel-
che Art von Regel- und Temperaturkonzepten greifen nicht oder nur in akzeptablem Umfang in den 
Nutzerwunsch nach Komfort ein? 
 
Regel- und Temperaturkonzepte 
Im Rahmen von Regelungskonzepten wird regelmäßig das Thema Einzelraumregelung aufgegriffen. 
Insbesondere bei den Systemen, die eine vollumfängliche Einzelraumregelung nur eingeschränkt 
ermöglichen, wird häufig angezweifelt, dass es vom Nutzer gewünscht ist, unterschiedliche Raum-
temperaturen in einzelnen Räumen „zu fahren“. Temperaturänderungen im laufenden Betrieb sind, 
so die entsprechenden Aussagen, nicht notwendig. Stark involviert in diese Diskussion sind die Berei-
che Fußbodenheizung (Trägheit), Beheizung über Be- und Entlüftungsanlagen (geringe Leistung) und 
generell Gebäude mit sehr geringer Heizlast im Vergleich zu inneren Wärmequellen. 
Es ist daher lohnend, diesen Bereich näher zu untersuchen: 
Tabelle 23 listet die Ergebnisse auf die Frage auf, welches Raumtemperaturregelungskonzept eher 
dem Nutzerwunsch entspricht. Zur Auswahl stehen eine vollständige Einzelraumregelung, eine woh-
nungsweise  Regelung und eine wohnungsweise Regelung mit zusätzlich höheren Temperaturen im 
Bad. In der umfangreichen Fragestellung wurde der Hinweis gegeben, dass dieses Verhalten fiktiv 
keinen oder nur einen geringen Einfluss auf den Verbrauch hätte. Damit sollte verhindert werden, 
dass die Interviewpartner vor dem Hintergrund der Heizkosten und der vermuteten Einsparungen 
antworten. Die Interviewerin war zu dieser Fragestellung informiert. Während des Online-Prozesses 
gab es keinen Zeitdruck. Es ist dennoch möglich, dass die Nutzer nur vor dem Hintergrund vermute-
ter Einsparungen geantwortet haben. 
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Tabelle 23: Frage nach unterschiedlichen Raumtemperaturen in der Wohnung nach Befragungsquelle (N=3229, 





gültige% Anzahl gültige% Anzahl gültige% Anzahl 
8.9.1 Stellen Sie 
sich vor, die 
Raumtemperatur 
in der Heizperio-










Würden Sie dann 
unterschiedliche 
Raumtemperatu-
ren in den Räu-
men haben wol-










72,1 1824 77,9 543 73,3 2367 
Es reicht, 





10,1 255 16,3 114 11,4 369 
Es reicht, 










17,9 453 5,8 41 15,3 493 
 
Der Wunsch nach Einzelraumregelung sollte offensichtlich nicht ignoriert werden. Er ist nur wenig 
von der befragten Gruppe abhängig. Die Abhängigkeiten von Alter und Wohnkonzept sind praktisch 
ebenso wenig relevant (ohne Darstellung). Grundsätzlich lässt sich immerhin feststellen, dass der 
Wunsch nach Einfluss auf die Raumtemperatur mit dem Alter steigt.  
Zur Überprüfung wurde die Frage gestellt, ob eine Mindesttemperatur in den Räumen ausreichen 
würde. Bei starker Sonneneinstrahlung hätte man höhere oder zu hohe Raumtemperaturen (Ant-
wortmöglichkeiten: „Das würde mich stören.“, „Das würde mich nicht stören.“, „Das fände ich gut.“). 
Grundsätzlich ergab sich hier ein ähnliches Bild, wobei die Ablehnung (57,3 %) nicht ganz so deutlich 
ausfiel. Relativ gute Bewertungen gab es bei ganz jungen bzw. alten Altersgruppen bzw. bei den fi-
nanzschwachen Wohnkonzepten solide-bescheiden, einfach-funktional bzw. häuslich-familiär.  
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Ebenfalls ein über Wohnkonzept und Alter einheitliches Antwortverhalten zeigte sich bei der ge-
wünschten Geschwindigkeit einer bewussten Raumtemperaturänderung (Abbildung 62). Mehr als 
2/3 der Befragten wünschen sich eine Reaktionszeit bis zu einer Stunde (und mehr als „wenige Minu-
ten“).  
 
Abbildung 62: Antwortverhalten auf die Frage 8.9.3 („Stellen Sie sich vor, Sie möchten unter den eben 
genannten Randbedingungen31F
32
 die Raumtemperatur ändern. Wie schnell sollte dies erfolgen?) (N=3205, keine 
Mehrfachantworten möglich) (Quelle: eigene Darstellung) 
 
Eindeutig waren auch die Antworten auf die nur in der Präsenzbefragung gestellte Frage „Stellen Sie 
sich vor, dass Sie unter den eben genannten Randbedingungen durch grobes Fehlverhalten einen 
Raum stark auskühlen lassen würden (zum Beispiel Fenster im Winter über mehrere Stunden weit 
offen). Wäre es akzeptabel, wenn sich das erneute Aufheizen dann über einen längeren Zeitraum 
hinzieht (zum Beispiel 1 Tag)?“ 65,3 % lehnen dies ab. Das Argument eines  Interviewteilnehmers 
„Strafe muss sein“ (also zeitlich überschaubares Frieren als Reaktion auf Fehlverhalten) wird also 
mehrheitlich nicht akzeptiert. Es gibt aber eine auf der anderen Seite relativ große Gruppe (34,7 %), 
die dies akzeptieren würde. 
Dem steht eine erstaunlich hohe Akzeptanz gegenüber, morgens etwas unkomfortablere Temperatu-
ren zu haben (Tabelle 24). Alter und Wohnkonzept liefern hier wieder nur sehr schwache Differenzie-
rungsmöglichkeiten. 
 
                                                          
32
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Tabelle 24: Akzeptanz auf verzögertes Aufheizen nach Befragungsquelle (N=3235, Signifikanz 0,000, 




gültige% Anzahl gültige% Anzahl gültige% Anzahl 
8.4 Stellen Sie sich 
vor, Sie wachen 
morgens auf und die 
Raumtemperaturen 
haben noch nicht 
ganz Ihren Wunsch-





22,0 560 62,0 431 30,6 991 






48,8 1239 25,7 179 43,8 1418 








11,0 280 6,2 43 10,0 324 
 
Die Fragen nach einer letztendlich fiktiven Akzeptanz sind natürlich immer ein wenig fragwürdig. Der 
Nutzer wird nach einer Situation gefragt, die er möglicherweise gar nicht kennt. Die Antwort verlangt 
also vom Nutzer ein ausgeprägtes Vorstellungsvermögen. Wenn man aber die Fragen nach der tat-
sächlichen Nutzung des Thermostatventils auswertet, kommt man zu dem Schluss, dass das Antwort-
verhalten bezüglich der Akzeptanz nicht aus der Luft gegriffen ist. Das Thermostatventil wird bewusst 
regelmäßig verstellt. Gründe sind eine eigene Absenkung zur Nacht oder zum Verlassen der Woh-
nung, eine Fensterlüftung, ein spontaner anderer Temperaturwunsch oder ein Wunsch nach unter-
schiedlichen Raumtemperaturen. Dies passt insbesondere zum Antwortverhalten von Frage 8.9.1  (s. 
Tabelle 23). 
Damit lässt sich insgesamt eine Klientel ableiten, die träge oder leistungsarme Regelungskonzepte 
akzeptieren würde. Diese Gruppe ist aber insgesamt relativ klein (Größenordnung 10 % der Befrag-
ten) und besteht eher aus einem Personenkreis, der aufgrund seiner geringen Finanzkraft mit sol-
chen Konzepten (zum Beispiel in einem Passivhaus) typischerweise selten konfrontiert wird. Wäh-
rend diese trägen oder leistungsarmen Regelungskonzepte bisher letztlich aus technischen Zwängen 
heraus erwachsen – eine Fußbodenheizung hat aufgrund ihres Aufbaus eine hohe und damit träge 
Masse – könnte man in einem neuen Regelungskonzept zumindest für diese sparsame Personen-
gruppe auch im Bestand dieses Verhalten zum Beispiel durch bewusstes Verzögern einer Wiederauf-
heizung nutzen, ohne die Akzeptanzgrenzen zu überschreiten. Es wird damit also für einen über-
schaubaren Zeitraum von zum Beispiel einer halben Stunde eine energiesparende Untertemperie-
rung beim morgendlichen Aufheizen bewusst herbeigeführt. Vergleichen Sie hierzu Kapitel 5.4.2. 
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Allgemeine Affinität zur Regelung 
Das Thema Regelungskonzept ist untrennbar mit einer Regelung und der entsprechenden Interakti-
onsmöglichkeit des Nutzers verbunden. Es gibt hier scheinbar einen sehr weiten Erwartungsspiel-
raum seitens der Hersteller, inwieweit der Nutzer diese Interaktionsmöglichkeit wünscht, tatsächlich 
nutzt und auch versteht. Im Zuge der zunehmenden Multimediavernetzung steht dabei die Verbin-
dung zum eigenen Netzwerk bzw. mit dem eigenen Computer im Raum. Es wurde daher versucht, 
diesen Bereich zu beleuchten. 
Grundsätzlich bestehen bei allen Befragten eine deutliche Computeraffinität und der Wunsch, ent-
sprechendes Werkzeug auch zu nutzen. Nicht verwunderlich ist aber auch, dass es erhebliche Diskre-
panzen zwischen Online- und Präsenzbefragung gibt. 62,6 % der Befragten (70,2 % Online-, 34,4 % 
Präsenzbefragung) hätten gerne eine LAN-Verkabelung in möglichst vielen Räumen. 69,4 % möchten 
gerne die Haustechnik über den Computer steuern (78,3 % Online-, 36,8 % Präsenzbefragung). 88,9 
% hätten gerne Hinweise auf den Verbrauch (96 % Online-, 63,2 % Präsenzbefragung). Vergleichen 
Sie hierzu Abbildung 57. 
Sobald man aber in die Details geht, erkennt man den deutlichen Wunsch, selbst Einfluss zu nehmen 
(Abbildung 63). Das passt insofern zu den Temperaturwünschen, die am Anfang dieses Kapitels be-
schrieben wurden. Auffällig ist, dass der Wunsch, alles allein entscheiden zu wollen, insbesondere bei 
der Altersgruppe ab 65 Jahren auftritt.  
 
Abbildung 63: gewünschte Unterstützung durch die Technik (N=3249, Signifikanz 0,000, Kontingenzkoeffizient 
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Alter in Klassen 
Ich möchte alles alleine entscheiden.
Ich würde bestimmte Sachen auch von der Technik übernehmen lassen.
Ich will nur im Notfall eingreifen.
Ich will mich um gar nichts kümmern. Das soll die Technik komplett übernehmen.
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Dem steht das tatsächliche Verhalten gegenüber, elektronische Regelungen an die eigenen Bedürf-
nisse anzupassen. 75,7 % gaben an, die Nachtabsenkung noch nie an die eigenen Bedürfnisse ange-
passt zu haben, bei weiteren 16,6 % war dies länger als ein Jahr her (N=221, Signifikanz 0,000). Dazu 
passt das Verhalten der Altersgruppe über 65 Jahre, die nur zu 56,3 % angab, die Anpassung noch nie 
durchgeführt zu haben.  
Vergleicht man die fehlende Anpassung der Regelung mit der regelmäßigen und bewussten Nutzung 
des Thermostatventils (Kapitel 4.2.4), so erkennt man, dass hier ein deutlicher Unterschied besteht. 
Es kann vermutet werden, dass die leichtere Bedienung des Thermostatventils im Vergleich zu einer 
elektronischen Regelung die Ursache ist. 
 
Zusammenfassung Randbedingungen 
Ein Regel- und Gebäudekonzept muss den Wunsch nach Einzelraumregelung beachten. Dazu kann es 
durchaus aufwendige Regeltechnik nutzen. Diese muss aber dem Nutzer das Gefühl geben, leicht 
verständlich Eingriff nehmen zu können, und zwar auch dann, wenn diese Möglichkeit im Einzelfall 
wenig oder gar nicht genutzt wird. Das Regelungskonzept muss in den meisten Fällen Aufheizreser-
ven vorhalten oder zumindest freigeben können. Die Aufheizgeschwindigkeit kann in Abhängigkeit 
von der Nutzergruppe aber zugunsten einer Energieeinsparung variiert werden.  
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4.3. Überprüfung der eingangs aufgestellten Problemstellung 
An dieser Stelle lässt sich die eingangs beschriebene Problemstellung aus Kapitel 1.2 schon bewerten: 
„Die aktuellen Auslegungs- und Bewertungsnormen im Bereich SHK bedürfen der Überprüfung. Nut-
zerwunsch und -akzeptanz müssen zukünftig deutlich stärkere Beachtung finden. 
Wie die obigen Auswertungen gezeigt haben, gibt es offensichtlich deutliche Diskrepanzen zwischen 
dem in der Planung vorausgesetzten und dem tatsächlichen Nutzerverhalten. Dies zeigt sich deutlich 
bei den Raumtemperaturen und der Bereitschaft, ein geeignetes Lüftungsverhalten anzuwenden, 
und ist bei anderen Punkten (Ausstattungswünschen, Technikaffinität,…) ebenfalls zumindest im 
Einzelfall problematisch. Eine auszugsweise Zusammenstellung präsentiert Tabelle 25. 
Diese Aussage trifft in erster Linie planerisch die von der Thematik betroffenen Akteure, also das 
SHK-Handwerk und die Fachplanung. Indirekt betroffen sind die Hersteller (Beispiel: Bedienkonzepte 
in der Regelung) und die Normung (Beispiel Energieausweis: Vorgabe von Norm-Innentemperaturen 
als Vorschlag, die nur einen Teil der Nutzer abdecken.) 
Tabelle 25: Vergleich übliche Praxis im Wohnungsbaus (SHK) und Ergebnisse „Heizen 2020“ (Quelle: eigene 
Darstellung) 
  Planungspraxis Ergebnisse Heizen 2020 
Innentemperatur 20°C Wohnräume Weite Spreizung der tatsächlichen Innen-
temperaturen 
    Tendenz zu deutlich höheren Temperatu-




In sehr wenig verbrauchenden Gebäu-
den wird einheitliche Raumtemperatur 
unterstellt. 




In der Praxis häufig nicht vorgesehen 
(normativ aber möglich) 
Schnelle Temperaturänderung bei manu-
eller Sollwertverstellung gewünscht. 
Lüftungsverhalten Annahme eines gleichmäßigen Luft-
wechsels 
Lüftungsverhalten abhängig von Raum-




Angepasstes Lüftungsverhalten wird 
unterstellt (keine Fensterlüftung). 
Erhebliche Vorbehalte und nicht ange-
passtes Lüftungsverhalten 
Schulung Änderung des Nutzerverhaltens durch 
Schulung wird unterstellt. 




Häufig sehr technisch orientiert mit 
vielen Funktionen. 




Häufig sehr groß Widerspruch zwischen voller Eingriffsmög-
lichkeit (=viele Funktionen) und tatsächli-
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4.4. Clusterbildung 
Wenn man die in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Datenmengen betrachtet, stellt sich 
die Frage, wie diese in eine leicht verwertbare Form gebracht werden, zumal sich einige Ergebnisse 
scheinbar widersprechen. In der planerischen Praxis ist es nicht möglich, wegen der Fülle und Kom-
plexität alle Einzelheiten mit dem Nutzer zu besprechen.  
Eine Clusterung würde es ermöglichen, bestimmte Wünsche mit den entsprechenden Zielgruppen zu 
korrelieren. Damit könnte man die Planung zielgruppengerecht anpassen. Alternativ, und das wird 
das Ergebnis von Kapitel 5 sein, kann man einen Standard entwickeln, der ausreichenden Komfort für 
(fast) alle Zielgruppen liefert. Die Anpassung an die individuellen Wünsche der Nutzer erfolgt dann 
regeltechnisch bzw. durch gezielte Abweichung von einer vorgegebenen Referenz. 
 
 
4.4.1. Überprüfung auf offensichtliche Cluster 
In einem ersten Schritt wurde versucht, die Ergebnisse nach den offensichtlichen Gruppen Alter oder 
Wohnkonzept zu strukturieren und Cluster zu bilden. Zur Überprüfung der Umfrage wurden zusätz-
lich die Online- und die Präsenzumfrage jeweils einzeln und gemeinsam ausgewertet. 
Es stellte sich heraus, dass es punktuell durchaus Unterschiede nach diesen Gruppen gibt. Die ge-
messene Raumtemperatur im Wohnzimmer am Anfang des Interviews unterschied sich beispielswei-
se durchaus nach dem Wohnkonzept (Tabelle 15). Der Mittelwert des konventionell-situierten 
Wohnkonzepts war 21,7°C . Alle anderen Wohnkonzepte lagen jedoch dicht beieinander zwischen 
20,1°C und 20,9°C. Für eine übergreifende Auswertung waren die vorgefundenen Unterschiede damit 
nicht deutlich genug. (Angesichts der systembedingten Ungenauigkeiten bei der Ermittlung der Heiz-
last erscheint eine Differenzierung verschiedener Gruppen auf einem Differenzniveau von nur 1 K 
nicht sinnvoll.). In der Regel waren die Ergebnisse signifikant, das heißt nicht zufälliger Art. (Der Be-
griff Signifikanz wird in Kapitel 9.3 erläutert.). Die Zusammenhangmaße waren jedoch häufig nur 
gering, das bedeutet, es gab nur geringe Unterschiede nach diesen Gruppen 
Dieser Ansatz wurde daher verworfen und wird hier nicht weiter beschrieben. 
 
 
4.4.2. Finale Clusterbildung 
Wenn, wie in Kapitel 4.4.1 zusammengefasst, die Wohnkonzepte und Alter keine ausreichende Diffe-
renzierungen erlauben, stellt sich die Frage, ob aus dem vorhandenen Datenvorrat im Sinne dieser 
Forschungsarbeit geeignetere Cluster entwickelt werden können (Die Wohnkonzepte wurden für 
einen anderen Zusammenhang entwickelt.). 
Über insgesamt 164 Antwortfelder (entsprechend ca. 32 Fragen aus den Bereichen Wunsch - Akzep-
tanz- Verhalten - allgemein, die in Online- und Präsenzbefragung gestellt wurden) wurde eine Re-
gressionsanalyse (InWIS Forschung und Beratung GmbH, 2013) erstellt. Die dabei identifizierten Clus-
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ter wurden durch den Autor zu drei finalen Clustern zusammengefasst. Das Kriterium dabei war die 
im Sinne einer Bewertung nach Auslegungsmerkmalen aus technischer Sicht geringe Abweichung 
einiger zuerst evaluierter Cluster.32F33 Diese finalen Cluster unterscheiden sich durch den Grad des ge-
wünschten Komforts bzw. die Energieintensität des Lebensstils. Der Komfort bezieht sich dabei im 
Wesentlichen, aber nicht nur, auf den thermischen Komfort. Sie wurden Komfort-, Eco- beziehungs-
weise  Öko-Cluster genannt. Ihre Verteilung ist der nächsten Abbildung zu entnehmen. Ein tabellari-
scher Vergleich findet sich in Tabelle 26. 
 
Abbildung 64: Verteilung der Cluster an den Teilnehmern der Interviews – Die prozentuale Aufteilung wird im 
folgenden Text erläutert. (Quelle: eigene Darstellung) 
 
Komfort-Cluster 
Der Komfort-Cluster beschreibt die Gruppe an Nutzern, die tendenziell Wert auf höheren Komfort 
legen. Kosten und Umwelt werden diesem Punkt eher untergeordnet. Der Cluster besteht aus drei 
Unterclustern. Dabei handelt es sich bezüglich des Altersdurchschnitts um zwei ältere und eine eher 
jüngere Gruppe. Diese zeigen punktuell durchaus ein diametrales Verhalten.   
                                                          
33 In den Diskussion im Rahmen des zugrunde liegenden Forschungsvorhabens NutzTech 
(Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) hat sich gezeigt, dass es für das Verständnis vorteilhaf-
ter ist, die im folgenden aufgeführten Cluster sowie im späteren Verlauf die daraus resultierenden 
Regelungskonzepte sprachlich besser zu trennen. Leicht abweichend von der Vorlage wird daher in 
dieser Arbeit stärker differenziert: Es gibt den Öko-, den Eco-, den Komfort-Cluster als jeweilige eva-
luierte Gruppe. Der jeweilige Nutzer als Einzelperson mit eventuell punktuell individuellem Verhalten 
innerhalb dieser Gruppe wird als Öko-/Eco-/Komfortnutzer adressiert. Die resultierende Regelstufe 
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Die beiden „Senioren“-Untercluster bestehen aus Nutzern ab einem Alter von 65 Jahren. Sie können 
deutlich verstärkt einem solide-bescheidenen oder konventionell-situierten Wohnkonzept zugerech-
net werden. Die Wunschtemperaturen häufen sich besonders im Bereich 22 bis unter 23°C sowie in 
höheren Temperaturen. Sie sind überwiegend länger als 18 Stunden in der Wohnung, präferieren 
niedrige Kosten und Komfort vor Umweltkriterien und baden häufiger (zulasten der Duschfrequenz) 
als der Durchschnitt. Sie möchten möglichst viel selbst entscheiden, akzeptieren eine verspätete Auf-
heizung am Morgen und sind skeptisch gegenüber einer mechanischen Wohnungslüftung. Einschrän-
kungen beim Warmwasserkomfort, eventuell auch zulasten der Hygiene sind nicht gewünscht. Eine 
Wohnraumkühlung wird ebenfalls eher nicht gewünscht, ebenso alles, was als Belästigung interpre-
tiert werden könnte (Schall,…). Wünsche nach höherer Ausstattung sind eher nicht vorhanden, und 
zwar unabhängig davon, ob es sich um technische (LAN-Verkabelung) oder komfortorientierte (Ka-
min,…) Ausstattungen handeln würde. 
Das jüngere Untercluster – die kommunikativ-dynamischen Aufbauer – besteht ausschließlich aus der 
Altersgruppe 30 bis unter 45 Jahre und schwerpunktmäßig aus dem Wohnkonzept „kommunikativ-
dynamisch“, aber auch „häuslich-familiär“ und „anspruchsvoll“. Die Wunschtemperaturverteilung ist 
durchschnittlich. Sie verbringen weniger Zeit in den eigenen Wänden und bevorzugen Komfort vor 
Umwelt, wenn auch nicht ganz so deutlich wie die beiden „Senioren“-Untercluster. Tendenziell wird 
mehr geduscht als im Durchschnitt. Dieses Verhalten geht zulasten der Badewannennutzung. Ein 
verspäteter Aufheizvorgang wird dann eher akzeptiert, wenn er Geld bzw. Energie spart. Mechani-
schen Lüftungsanlagen gegenüber ist man etwas aufgeschlossener. Hygienische Temperaturen wer-
den eher bevorzugt als im Durchschnitt. Regelungskonzepte, die nur wohnungsweise eine Mindest-
temperatur durch den Nutzer vorgeben lassen, werden eher akzeptiert. Deutlich sind der Kühl-
wunsch und überdurchschnittliche Zustimmungen bei allen Ausstattungswünschen (Duschpaneel,…). 
Ansonsten ist dieses Untercluster im Wesentlichen durchschnittlich. 
Vergleicht man diese Untercluster, wirken die „kommunikativ-dynamischen Aufbauer“ eher wie ein 
Gegenentwurf zu den beiden „Senioren“-Unterclustern. Den Ausschlag für die Zusammenlegung gab, 
dass die „Senioren“ ihren Komfortwunsch energieintensiv über die Temperatur ausleben. Die „Auf-
bauer“ sind ebenfalls komfortorientiert, leben dies aber im Rahmen ihrer finanziellen Möglichkeiten 
über die Ausstattung, also den Konsum, aus. Dies führt letztlich auch zu einer energieintensiven Le-
bensweise. Vor dem Hintergrund der deutlichen Altersunterschiede ist zu vermuten, dass mit stei-
gendem Alter und Einkommen die Temperaturwünsche steigen werden. Sollte dies eintreten, würde 
dies für den Energieverbrauch dieser Haushalte, zumindest bezogen auf die Anzahl der Bewohner, 
eine negative Prognose aufdrängen. 
Die beiden Senioren-Untercluster decken in dieser Umfrage 18,7 % aller Nutzer ab. Die Gruppe der 
kommunikativ-dynamischen Aufbauer liegt in einer ähnlichen Größenordnung (17,6 %). Für das in 
Kapitel  5.4 entwickelte Regelungskonzept bedeutet dies, dass die dazu passende Komfort-Regelstufe 
bis zu 36,3 % der Nutzer abdeckt. Wegen der etwas gemäßigteren Temperaturwünsche der kommu-
nikativ-dynamischen Aufbauer wird sich der tatsächliche Anteil der Nutzer eher zwischen 18,7 %  und 
36,3 % bewegen. 
Das im folgenden Kapitel entwickelte Regelungskonzept wird von einer Auslegung auf „maximalen 
Komfort“ ausgehen. Dessen obere Grenze wird sich in Anlehnung an DIN EN ISO 7730 am 95 %-
Kriterium orientieren. Dieses Kriterium wurde erstmalig in Kapitel 2.5.1 eingeführt. Der hier korres-
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pondierende Wunschwert, der 95 % der Nutzer abdeckt, liegt bei 23°C und ist nahezu identisch mit 
dem Wert aus DIN EN ISO 7730 bei 1 clo und 1 met. 
 
Eco-Cluster 
Der Eco-Cluster besteht – anders als der Komfort-Cluster - aus drei sehr ähnlichen Unterclustern. Er 
ist in sich daher homogener. Er besteht im Wesentlichen aus den Befragten der Altersgruppe 45 Jah-
re bis unter 65 Jahre. Die wenigen Abweichungen sind in der Altersgruppe ab 65 Jahren zu finden. 
Ansonsten ist diese Gruppe mit nur wenigen Ausnahmen als durchschnittlich einzuordnen. Die Ab-
weichungen vom Durchschnitt aller Befragten bewegen sich vom Betrag her tendenziell im unterge-
ordneten Bereich. Finanzschwache Wohnkonzepte sind altersbedingt minimal unterrepräsentiert. 
Die Anwesenheit im Gebäude spielt sich eher im Bereich 14 Stunden und länger ab. Sie suchen eher 
den Kompromiss aus Komfort und Umwelt bzw. tendieren sogar eher noch zur Umwelt. Die Heizung 
befindet sich häufiger im eigenen Bereich (in der eigenen  Wohnung, im eigenen Keller), was zusam-
men mit der Aussage zu den Wohnkonzepten auf eine etwas höhere Eigentumsquote schließen lässt. 
Es wird selten gebadet und überwiegend täglich oder öfter geduscht. Es gibt eine erhöhte Zustim-
mung zur energiesparenden  und möglicherweise weniger hygienischen Wassertemperatur. Der 
Wunsch nach einer (möglicherweisen großen) Badewanne ist in einer Untergruppe stärker vorhan-
den. Der Modalwert der Wunschtemperatur liegt deutlich bei 21 °C bis unter 22°C. 
Die Bezeichnung „eco“ bezieht sich nicht auf eine Kurzform des englischen Begriffs „ecological“  (öko-
logisch). „Eco“ wird als Präfix häufig als Kunstwort verwendet, das die Begriffe „ökologisch“ und 
„ökonomisch“ vereinen soll. Dies scheint auch das unausgesprochene Selbstverständnis dieses Clus-
ters zu sein: Eine Anschaffung oder ein Verhalten muss „vernünftig“ sein. Das heißt, es muss finanzi-
ell beherrschbar sein, muss aber auch allgemein anerkannte Grundsätze, wie den Umweltbereich, 
beachten. Am Beispiel der Temperatur könnte man dies so auslegen: „Ich möchte nicht frieren, aber 
Geld zum Fenster rausheizen, das muss auch nicht sein. 21 °C klingt nach einem vernünftigen Kom-
promiss.“ 
Mit dieser Interpretation erschließt sich der Sachverhalt, dass dieser Gruppe Experimente eher nicht 
liegen. Eine bezahlbare und haltbare Technik, die leicht und möglicherweise mit keiner oder nur ei-
ner geringen Änderung des eigenen Verhaltens korrekt bedient werden kann und darüber hinaus 
irgendwie auch die Umwelt schont, ist hier sinnvoll. Alles, was darüber hinausgeht, ist am jeweiligen 
Nutzer zu klären. 
Der Eco-Cluster umfasst rechnerisch 52,1 % der Nutzer. Dazu kommen eventuell Teile der „kommu-
nikativ-dynamischen Aufbauer“, die im Komfort-Cluster im Einzelfall nicht richtig aufgehoben sind. 
Die dazugehörende Eco-Regelstufe deckt folglich mindestens die Hälfte, möglicherweise sogar mehr 
als 2/3 der Nutzer ab. Es ist damit angemessen, eine Standardheizung als Vorschlag für eine Refe-
renzanlage (im Sinne von erster Produktauswahl) auf diese Nutzergruppe auszurichten. Dies ist in 
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Öko-Cluster 
Der Öko-Cluster ist der tendenziell sparsamste Cluster. Er setzt sich zu mehr als der Hälfte aus unter 
30-jährigen Nutzern und ansonsten ausschließlich aus Bewohnern im Alter unter 45 Jahren zusam-
men. Entsprechend sind die Wohnkonzepte einfach-funktional und kommunikativ-dynamisch deut-
lich überrepräsentiert. Das lässt auf knappe finanzielle Mittel schließen. Die Auffälligkeiten im Ant-
wortverhalten spiegeln dies wider. 
Der Modalwert der Wunschtemperatur liegt bei 20° C bis unter 21 °C. Höhere Temperaturen sind 
unterrepräsentiert bzw. gar nicht (ab 25°C) vorhanden. Die Bewohner sind überwiegend maximal 14 
Stunden in der Wohnung. Die Einstufung „eher preisbewusst“ und auch (etwas geringer) „eher um-
weltbewusst“ findet sich zulasten des Kompromisses häufiger. Die Beheizung befindet sich deutlich 
seltener im eigenen Keller bzw. in der eigenen Wohnung, was auf eine eher geringe Eigentumsquote 
schließen lässt. Es gibt einen ausgeprägteren Wunsch nach geringen Gesamtkosten aus Miete und 
Energiekosten als in der Grundgesamtheit. 
Die Duschfrequenz ist eher täglich, die Badewannennutzung etwas höher. Der Wunsch nach Wasser-
komfort ist in diesem Cluster erhöht und dies auch bewusst zulasten der Energieeinsparung. Dusch-
paneel, Badewanne und große Badewanne werden überdurchschnittlich oft gewünscht. Das mag auf 
der einen Seite überraschen. Möglicherweise ist der höhere Wasserkomfort der Ausgleich für die 
niedrigen Innentemperaturen. („Wenn schon frieren, dann wenigstens einmal am Tag heiß du-
schen…“) Bezüglich der Regelungskonzepte herrscht eine gewisse Genügsamkeit vor. Es ist eher ak-
zeptabel, morgens etwas zu frieren. Es genügt, eine Temperatur für die Wohnung an der Regelung 
einzustellen. Für den etwas ausgeprägteren Kühlwunsch werden auch kleinere Belästigungen akzep-
tiert. Es gibt eine stärkere Präferenz für die Steuerung der Haustechnik über den Computer. 
Fußbodenheizung wird überdurchschnittlich oft gewünscht. 
Der Öko-Cluster umfasst lediglich 11,4 % aller Befragten.  Vermutlich ist diese Gruppe im Wesentli-
chen finanzgetrieben. Durch den finanziellen Druck ergibt sich aber ein weniger energieintensiver 
Lebensstil, der letztlich die Umwelt schont. Da eine gewisse Umweltpräferenz nach dem eigenen 
Verständnis zumindest bei einem Teil der Nutzer vorhanden ist, wurde dieser Cluster entsprechend 
benannt. Dies passt sich auch in die Logik der Clusterbenennung ein, die mit dem Namen auch den 
Bereich Energieeinsparung und Komfort ausdrücken möchte. 
Tabelle 26: Vergleich der Cluster (Hinweis: Vergleichende Angaben beziehen sich auf die Gesamtheit der Befragten) (Quelle: eigene Darstellung) 
Cluster  Komfort-Cluster Eco Cluster Öko-Cluster 
ggf. Untergruppe   Senioren kommunikativ-dynamische Aufbauer     





kommunikativ- dynamisch, aber auch 
häuslich-familiär, anspruchsvoll 
finanzschwache Wohnkonzepte minimal 
unterrepräsentiert 
einfach funktional und kommunikativ-





22-<23°C (und darüber) durchschnittlich 21-<22°C  20-<21°C, darüber unterrepräsentiert 
  Präferenz Kosten und Komfort vor Umwelt Komfort vor Umwelt Kompromiss aus Komfort und Umwelt Kosten vor Umwelt, eher Umwelt vor 
Komfort 
 Belästigung durch Schall nicht gewünscht durchschnittlich durchschnittlich bei Kühlung akzeptiert 
 Akzeptanz Wohnungslüf-
tung 
skeptisch weniger skeptisch als Durchschnitt durchschnittlich durchschnittlich 
Verhalten Baden oder Duschen erhöhter Anteil Baden (zulasten 
Dusche) 
erhöhter Anteil Duschen (zulasten 
Baden) 
durchschnittlich durchschnittlich 
 Duschhäufigkeit durchschnittlich durchschnittlich durchschnittlich Duschen eher täglich, erhöhte Badewan-
nennutzung 
 überwiegende Aufent-
haltsdauer in der Woh-
nung 
>18 Stunden unterdurchschnittlich >14 Stunden max. 14 Stunden 
Regelstrategie Entscheidungsfreiheit möglichst viel selber entscheiden höhere Bereitschaft, Entscheidungen 
abzugeben 
durchschnittlich durchschnittlich 
 verspätete Aufheizung 
am Morgen 
akzeptiert akzeptiert, wenn Geld gespart wird durchschnittlich ja 
 Regelungskonzepte mit 
einheitlicher Raumtem-
peratur für die ganze 
Wohnung 
Durchschnitt eher akzeptiert durchschnittlich ja 
 Einschränkung des Was-
serkomforts akzeptiert 
nein nein, hygienische Temperaturen eher 
bevorzugt 
eher energiesparende als hygienische 
Temperaturen 
nein, zulasten hygienischer Temperaturen 
Ausstattung Kühlung eher nicht gewünscht deutlicher Kühlwunsch durchschnittlich durchschnittlich 
 Wünsche nach höherer 
Ausstattung  
nein viele Ausstattungswünsche zum Teil computeraffin Duschpanel, Badewanne, große Badewan-
ne, Steuerung Haustechnik über den Com-
puter, Fußbodenheizung 
Sonstiges       vermutlich erhöhte Eigentumsquote vermutlich eher geringe Eigentumsquote 
        ausgeprägterer Wunsch zu geringen Ge-
samtkosten aus Miete und Energiekosten 
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5. Ableitung einer nutzerorientierten Planungsmethodik  
 
Wie in Kapitel 4.3 dargelegt, deckt die planerische Praxis nicht vollständig die tatsächlichen Nutzer-
wünsche und –verhaltensweisen ab. Im Rahmen dieser Arbeit wird deswegen eine „Referenzanlage“ 
entwickelt, die eine gewisse Anlagenkonfiguration („Referenzanlage“) vorgibt, die aufgrund ihrer 
Zusammenstellung intuitiv jedem Nutzer entgegenkommt. Diese Referenzanlage wird an die indivi-
duellen Wünsche des Nutzers angepasst. Dahinter steht die These, dass der Nutzer bereit ist, sein 
Verhalten dann zu ändern (zum Beispiel Lüftungsverhalten), wenn es einen geeigneten Treiber gibt 
(Aufwertung, Kapitel 5.2). Bei der bisherigen Vorgehensweise (Einplanung ohne Dialog mit dem Nut-
zer bezüglich der notwendigen Verhaltensweisen) fand diese Verhaltensänderung nicht oder nur 
eingeschränkt statt. 
Damit verknüpft wurde ein Auslegungs- und Regelungskonzept entwickelt, das sich von der bisheri-
gen Auslegungsweise unterscheidet und sich an einem hohen thermischen Komfort orientiert (Kapi-
tel 5.3. und 5.4  
Dieser Zusammenhang ist in der folgenden Abbildung dargestellt. 
 
Abbildung 65: Neue Systematik "Heizen 2020  (Quelle: eigene Darstellung) 
Diese drei Punkte (Referenzanlagen, Auslegung, Regelung) bedingen einander. Das in den folgenden 
Kapiteln geschilderte Auslegungskonzept für Wärmeerzeuger und Heizflächen wird anders als bisher 
ausdrücklich Reserven vorsehen. Es orientiert sich in Anlehnung an Kapitel 2.5.1 an einem 95 %-
Kriterium bezüglich der Nutzerzufriedenheit. Die dort verwendete Systematik ist zwar nicht unmit-
telbar übertragbar – mit höheren Innentemperaturen steigt die Anzahl der unzufriedenen Nutzer, 
weil die Bewertung „zu kalt“ für einige Nutzer schon „zu warm“ bedeuten kann. Grundsätzlich be-
schreibt diese Zahl aber das Phänomen, dass man es nicht allen Nutzern gleichzeitig rechtmachen 
kann. In Anlehnung an DIN EN ISO 7730 wird daher versucht, eine maximal mögliche Anzahl von Nut-
zern zu befriedigen. Zielstellung ist dabei die 95 %-Grenze. Analog zu den Komfortkriterien aus den 
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ser Arbeit (Kapitel 4.2.1) eine Raumtemperatur von 23°C (entsprechend der Komfort-Stufe). Das birgt 
die Gefahr, dass für viele Nutzer ein Verschwendungspotenzial im Sinne von Kapitel 2.1.1 aufgebaut 
wird. Diese Gefahr wird durch das Regelungskonzept begrenzt.  
Die folgende Abbildung verdeutlicht diesen Zusammenhang: 
 
Abbildung 66: Grundsätzliche Systematik Auslegung und Regelungskonzept, u.a. (Zentralverband Sanitär 
Heizung Klima, 2014) 
 
Grundsätzlich besteht die Möglichkeit, schon die Auslegung nicht an den Wünschen des Komfortclus-
ters, sondern am Eco- oder Öko-Cluster zu orientieren. Hinweise dazu liefert Kapitel 5.5. 
Die Anlagenkonfiguration ist zwar scheinbar davon losgelöst. Sie liefert aber als Ergänzung zum Aus-
legungskonzept Elemente, die den Grundbedürfnissen des Nutzers entgegenkommen. Eine „Fehlbe-
dienung“ ist damit in der Mehrzahl der Fälle nicht zu erwarten. 
Grundsätzlich ist diese Vorgehensweise für Bestand und Neubau/Totalsanierung geeignet. Speziell im 
Bestand liegen die Randbedingungen jedoch etwas anders. Insbesondere der maximale thermische 
Komfort ist nicht uneingeschränkt sinnvoll. Ebenfalls muss zwischen Heizungen unterschieden wer-
den, die nur einen Wohnbereich abdecken, und Heizungen für mehrere Wohneinheiten. Vom syste-
matischen Aufbau ist es sinnvoll, Bestand und Mehrfamilienhaus separat zu beschreiben. Einfamili-
enhaus und Neubau/Totalsanierung werden wegen der größeren Wahlfreiheit zuerst behandelt. 
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5.1. Referenzanlage 
Bis jetzt wird unausgesprochen bei der Planung einer Heizungsanlage ein einheitlicher Standard ver-
wendet:  




 Wärmeerzeuger, in der Regel mit fossilen Brennstoffen, außentemperaturgesteuerte Rege-
lung 
Mit der Einführung anspruchsvoller energetischer Standards (Definition in Kapitel 9.2) und dem Auf-
kommen neuer Techniken ändert sich das Bild. Eine mechanische Lüftungsanlage ist bei dichten Ge-
bäudehüllen angebracht. Soll diese jedoch gleichzeitig be- und entlüften? Soll sie für die Wärmeein-
bringung in den Raum sorgen? Auf welche Volumenströme sollte ausgelegt werden (Hygiene, erhöh-
ter Luftwechsel, Wärmetransport)? Die Liste lässt sich weiterführen. Soll auch gekühlt werden? Wie 
wird die Wärmelast aus dem Raum transportiert? … 
Damit ist das Thema „Referenzanlage“ zumindest erst einmal nicht als trivial zu betrachten. Erschwe-
rend kommt hinzu, dass es nach den Ergebnissen aus den vorangegangenen Kapiteln mehrere Nut-
zergruppen gibt, die zum Beispiel in den Clustern aus Kapitel 4.4.2 oder in anderer Zusammenstel-
lung auch durch die Wohnkonzepte beschrieben sind. Bis jetzt wurde dies bei der Planung nicht ex-
plizit berücksichtigt. Es darf also auch die Frage gestellt werden, ob das Konzept einer Referenzanlage 
überhaupt sinnvoll definiert werden kann oder muss. 
Aus Sicht des Autors muss die Frage ganz klar mit „ja“ beantwortet werden. Schulungen beim Hand-
werk und Beratungsgespräche beim Kunden benötigen eine klare Ausgangssituation, über die man 
sich unterhalten kann. Die Referenzanlage ist Ausgangspunkt für die Diskussion mit dem Kunden, um 
seine persönlichen Wünsche und Erwartungshaltungen zu erfahren. Dort, wo das nicht möglich ist 
(zum Beispiel im Wohnungsbau mit wechselnden und zumindest zum Planungsbeginn unbekannten 
Bewohnern) wird die Diskussion ersetzt durch die Abwägung der potenziellen Wünsche der Zielgrup-
pe.  
Die folgenden Unterkapitel orientieren sich an der üblichen Aufteilung nach Wärmeerzeugung, -
verteilung und –übergabe. Dazu kommt der Bereich Lüftung. Ergänzt wird das Unterkapitel „Aufwer-
tung“, das einen möglichen Diskussionspfad aufzeigt, wie diese Referenzanlage besser auf den ein-
zelnen Nutzer angepasst werden kann.  Maßstab für die Aufnahme in die Referenzanlage sind, wie 
schon beschrieben, die Wünsche und Verhaltensweisen der Nutzer. Die Referenzanlage ist gewis-
sermaßen der kleinste gemeinsame Nenner. Sie passt im Prinzip zu allen Nutzern. Spezifische Wün-
sche des Einzelnen sollten jedoch im Gespräch mit dem Kunden ermittelt und umgesetzt werden 
(„Aufwertung“, s. Kapitel 5.2). 
Eine tabellarische Zusammenfassung der Referenzanlage findet sich in Kapitel 9.4.1.  
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5.1.1. Wärmeerzeugung 
Aus den Ergebnissen in Kapitel 4.2.10 ist klar zu erkennen, dass ein fossiler Wärmeerzeuger nach wie 
vor aus Sicht des Kunden unproblematisch ist. Das gilt trotz regelmäßiger, öffentlicher Diskussionen 
um Versorgungssicherheit, Kosten oder Umwelt. Allerdings wird auch deutlich, dass dies nicht mehr 
für alle Nutzer gilt. Gleichzeitig stehen regenerative Techniken hoch im Kurs. Der Wunsch nach einer 
Kühlmöglichkeit ist überraschend stark. Die letzten Punkte würden eine Abkehr vom fossilen Kessel 
nahelegen, würde das Thema „Kosten“ nicht so einen hohen Stellenwert genießen. Insofern ist ein 
fossiler Kessel nach wie vor sinnvoll. Dabei sollte es sich um den aktuellen Standard (Brennwerttech-
nik) handeln.  Diese Technik ist anspruchslos bezüglich der Einschränkungen der Nutzer. Sie ist in der 
Investition relativ günstig und  hat in den meisten Fällen die geringsten Vollkosten im Vergleich zu 
anderen modernen Techniken. Alles, was über dieses Minimum hinausgeht, ist gemäß Kapitel 5.2 im 
Einzelgespräch zu klären. Der starke Kühlwunsch ist Bestandteil der Aufwertung und entweder über 
eine Lüftungsfunktion, eine entsprechende Wärmepumpe oder ein Klimagerät zu befriedigen.  
Das Thema „Regelungstechnik“ muss sich an einem leicht überschaubaren Bedienschema orientie-
ren, der einen scheinbar leichten und selbst erklärenden Eingriff des Nutzers ermöglicht. Dies ist in 
Kapitel 5.4 beschrieben. Es wird stillschweigend davon ausgegangen, dass die verwendete Regelungs-
technik diesen Vorschlägen genügt. Das Thema „Smart Home“ kann nur Bestandteil der Aufwertung 
sein. 
Auslegungstemperaturen und Temperaturspreizung sind als unabhängig vom Nutzerwunsch zu be-
trachten, weil der Nutzer nur an den Raumtemperaturen interessiert ist. Sie können sich an den Er-
fordernissen des Wärmeerzeugers bzw. der Wärmeübergabe orientieren und werden in Kapitel 5.3 
beschrieben. 
Eventuelle Reserven für hohen Warmwasserkomfort oder Aufheizzeiten sind Bestandteil des Ausle-




Das Thema Wärmeverteilung gehört sicherlich aus Nutzersicht zu den abstrakten Themen. Seitens 
des Nutzers gibt es keine unmittelbaren Berührungspunkte und entsprechend keine unmittelbaren 
Präferenzen. Es gibt nur wenige Anregungen, die aktuellen Dämmstärken zu verändern. Damit ist es  




Das Thema Wärmeübergabe gehört zu den schwierigen Bereichen in der Branche, weil sich hier im 
Wesentlichen drei unterschiedliche Interessengruppen gegenüberstehen: 
 Beheizung über Heizkörper 
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 Fußbodenheizung 
 Luftheizung, insbesondere Beheizung über den mechanischen Luftwechsel 
Während im Bestand die Räume im Wesentlichen über Heizkörper beheizt werden, steigt der Anteil 
der Fußbodenheizung im Neubau deutlich an. Je nach Quelle liegt er inzwischen über 50 %. Die Be-
heizung über den mechanischen Luftwechsel wird bei Passivhäusern eingesetzt. Nach Einschätzung 
unterschiedlicher Experten ist dieses Beheizungssystem auf dem Rückzug. Reine Luftheizungen sind 
in Deutschland – anders als zum Beispiel in den USA - unüblich. 
Die Beheizung über die Be- und Entlüftung erlaubt aus Komfortgründen nur sehr geringe Wärmeein-
träge in die zu beheizenden Räume. Damit kollidiert es ganz klar mit den Komfortwünschen der Nut-
zer, die zum Beispiel eine schnelle Aufheizung bei Temperaturänderung durch den Nutzer wünschen. 
Höhere Temperaturen (23°C) sind wegen der Begrenzung der Zulufttemperatur auf geringe Über-
temperaturen nicht dauerhaft möglich. Unabhängig davon, dass dieses Beheizungssystem in Pas-
sivhäusern offensichtlich funktioniert und von vielen Nutzern als komfortabel empfunden wird, er-
füllt es damit nicht die Wünsche aller Nutzer. Damit scheidet es als Referenzsystem aus. Die reine 
Luftheizung könnte schnelle Aufheizvorgänge ermöglichen, erfordert aber höhere Volumenströme, 
wenn sie diese Komfortwünsche befriedigen soll. Damit sind große Kanalquerschnitte verbunden, die 
in modernen Bauten häufig nur schwer unterzubringen sind. Vor dem Hintergrund, dass Luftheizun-
gen sich in Deutschland bis jetzt nicht in nennenswerten Stückzahlen durchsetzen konnten, wird die-
ses System hier ebenfalls übergangen. 
Fußbodenheizungen ermöglichen einen hohen Komfort. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund 
einer möglichen Kühlung. Aus Kostengründen wurde im Referenzsystem lediglich ein mit fossilen 
Brennstoffen beheizter Kessel vorgesehen. Der Vorteil einer stillen Kühlung entfällt damit. Übrig 
bleibt der Nachteil der extrem eingeschränkten Regelfähigkeit aufgrund der hohen Speichermasse. 
Diese kann zwar bei entsprechenden Aufbauten deutlich reduziert werden. Im Vergleich zu den ge-
ringen Heizlasten moderner Gebäude ist die Regelfähigkeit damit immer noch eingeschränkt. Gleich-
zeitig wird für die stille Kühlung eine gewisse Pufferwirkung des Bodenaufbaus benötigt. Es gibt also 
einen Zielkonflikt, der in der Branche noch ausdiskutiert werden muss. Vor dem Hintergrund des 
gewählten Wärmeerzeugers sollte die Wahl einer Fußbodenheizung im Rahmen einer Aufwertung 
erfolgen. 
Denkbar wäre auch die Verwendung von Gebläsekonvektoren, die ebenfalls eine Kühlfunktion er-
möglichen würden. Zumindest für den Kühlfall existiert die Akzeptanz für kleinere Belästigungen, die 
sich aus dem Gebläseeinsatz ergeben würden. Ob dies für den Heizfall auch gilt, bleibt ungeklärt. Der 
finanzielle Aufwand ist nicht unerheblich. Insofern wird diese Technik im Wohnungsbau weiterhin 
eine eher untergeordnete Rolle spielen. 
Übrig bleibt das günstigste System – der Heizkörper. Dieser kann relativ einfach auch kurzfristig er-
höhte Lasten durch Veränderung der Vorlauftemperatur abdecken. Er kann, zumindest im Neubau, 
mit allen gängigen Temperaturniveaus betrieben werden. Das Thema „verlorene Stellfläche“ stellt 
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5.1.4. Lüftung 
Energieeffiziente Gebäude erlauben im Vergleich zu Bestandsbauten nur geringe Infiltrationsvolu-
menströme. Damit wird eine Unterstützung der Nutzer bei der Belüftung unerlässlich. Dies kann 
durch gezielte Undichtigkeiten an der Fassade erfolgen (zum Beispiel durch entsprechende Lüftungs-
elemente im Fensterfalz). Diese Lösungen müssen sorgfältig geplant werden und unterliegen im Lau-
fe des Jahres deutlichen Schwankungen bezüglich der Infiltrationsleistung (Winddruck,…). Wegen 
dieser Unvorhersehbarkeit im Jahresverlauf wird in dieser Arbeit darauf verzichtet, diese Systeme zu 
verwenden. Damit bleiben nur mechanisch unterstützte Lüftungssysteme. Als Hauptgruppen gibt es 
die Be- und Entlüftungsanlagen und die reinen Abluftanlagen. 
Wie in Kapitel 4.2.3 beschrieben, gibt es deutliche Vorbehalte bei den Nutzern bezüglich einer me-
chanisch unterstützen Lüftungsanlage. Es besteht nur eine geringe Akzeptanz, das Lüftungsverhalten 
an die Erfordernisse anzupassen. Damit gibt es einen deutlichen Zielkonflikt. Wenn der Nutzer sich 
für ein aufwendiges Be- und Entlüftungsgerät bewusst oder unbewusst entscheidet, ist die damit 
verbundene Einsparung durch das Verhalten des Nutzers keineswegs sichergestellt. Damit wäre die 
hohe Ausgabe aber zweifelhaft. 
Es wird daher die folgende Vorgehensweise vorgeschlagen: 
 Es wird eine Abluftanlage im Standard implementiert, die nur einen hygienischen Mindest-
standard abdeckt. 
 Die Abluftanlage wird optional zur Nachtlüftung im Sommerfall genutzt (Aufwertung: höhe-
rer Volumenstrom33F34).  
 Die Be- und Entlüftungsanlage wird über eine weitere Aufwertung mit dem Nutzer diskutiert. 
Die Bevorzugung der Abluftanlage ist eher dem aktuellen Kenntnisstand der Nutzer geschuldet als 
den höheren Kosten für eine Be- und Entlüftungsanlage. Die scheinbar höheren Kosten können durch 
Einsparungen an anderer Stelle (Dämmung, Solaranlage,…) bei gleichem energetischem Ergebnis 
ausgeglichen werden. Wenn sich die Nutzer in Deutschland durch entsprechende Erfahrungen im 
Freundeskreis diese Technik aneignen, kann hier möglicherweise relativ schnell der Bedarf entste-
hen, eine Be- und Entlüftungsanlage in den Standard zu übernehmen. 
Verbunden mit der Abluftanlage ergibt sich der Zwang, durch geeignete Zuluftelemente in der Fassa-
de für geplante Undichtigkeiten zu sorgen. Grundsätzlich wird von vielen Experten die Erfahrung 
geäußert, dass es hier Zugerscheinungen gibt. Diese Fragestellung fehlte in Heizen 2020 und kann 
damit nicht mit letzter Sicherheit beantwortet werden. Negative Rückmeldungen seitens der Woh-
nungsverwaltung oder der Mieter (im Rahmen der Interviews) gab es allerdings nicht. Bei sorgfältiger 
Planung erscheint es daher möglich, diese Problempunkte zu umgehen. Am Beispiel der besuchten 
Wohnungen wurde in den meisten Fällen die Lüftungsanlage auf einen geringen Volumenstrom aus-
gelegt. Dies umgeht möglicherweise Zugprobleme bei Zuluftelementen.  
                                                          
34
 Die optionale Nutzung einer sommerlichen Nachtlüftung erfordert höhere Volumenströme, als für eine Mi-
nimalauslegung (Lüftung zum Feuchteschutz,…) notwendig sind. Es ist zu vermuten, dass das sinnvolle Verhal-
ten „Fenster tagsüber geschlossen“ schnell erlernt ist, weil es unmittelbar leicht verständlich ist und die Folgen 
eines Fehlverhaltens schnell erkannt werden (Raum heizt sich tagsüber unnötig auf). Damit könnte ein Verhal-
ten gelernt werden, das in der Heizperiode möglicherweise beibehalten wird. 
  
131 Ableitung einer nutzerorientierten Planungsmethodik 
5.1.5. Trinkwassererwärmung  
Die Trinkwassererwärmung kann mit zentralen und mit dezentralen Techniken geplant werden. 
Für die dezentrale Trinkwassererwärmung mit in der Regel elektrischen Durchlauferhitzern sprechen 
die geringen Verluste aufgrund der unmittelbaren Nutzung ohne nennenswerte Verteilleitungen und 
die relativ einfache Einhaltung von Hygieneanforderungen. Eventuelle Änderungen im Nutzerverhal-
ten – zum Beispiel durch den nachträglichen Einbau eines Duschpaneels – können in gewissen Gren-
zen durch den Austausch des Geräts begleitet werden. Nachteilig sind – zumindest bei Verwendung 
von üblichem Haushaltsstrom – die schlechte Primärenergieeffizienz und die hohen Kosten des 
Stroms. 
Bei einer zentralen Trinkwassererwärmung lässt sich Solarenergie leichter einbinden. Bei kompakten 
Gebäuden sind die Verteilverluste überschaubar. Die Erhitzung über den Wärmeerzeuger der Hei-
zung ist in den meisten Fällen primärenergetisch sinnvoller. Deutliche Veränderungen in der Nutzung 
sind zumindest im Vergleich zum Durchlauferhitzer nur relativ aufwendig zu lösen. 
Seitens der Nutzer sind wenige Präferenzen zu erwarten. In die Standardanlage wird daher die zent-
rale Trinkwassererwärmung über den Wärmeerzeuger aufgenommen. Bei größeren Objekten (mit 
verlustträchtiger Verteilleitung) oder bei besonderen hygienischen Verhältnissen kann die Entschei-
dung anders aussehen. 
 
 
5.1.6. Schulung/Information der Nutzer – Wartung der Anlage 
Wie schon in Kapitel 4.2.6 beschrieben, sind die Nutzer über einfache Informationskonzepte (zum 
Beispiel Informationsblätter) nur schwer zu erreichen. Gleichzeitig werden Informationen zum Ver-
brauch gewünscht (Kapitel 4.2.14). Deswegen wurde die Referenzanlage so zusammengestellt, dass 
der Nutzer im Wesentlichen keine Überraschung im Vergleich zu der ihm bekannten Technik erlebt 
und ohne Änderung seines Verhaltens die Anlage richtig bedient. Nutzerinformationen werden im 
Rahmen der in Kapitel 5.4.1 vorgestellten Nutzerschnittstelle unmittelbar bei der Bedienung gege-
ben. 
Eine Besonderheit bleibt jedoch: Die verwendete Abluftanlage ist den meisten Nutzern nicht geläufig. 
Hier muss eine klare Handlungsanweisung an den Nutzer gegeben werden. Diese muss im Rahmen 
der Einweisung und sollte im laufenden Betrieb durch das Gerät erfolgen. Letztere könnte über das 
Display der Regelung erfolgen, zum Beispiel: „Nachtlüftung zur sommerlichen Auskühlung: Bitte las-
sen Sie die Fenster tagsüber geschlossen, damit die Räume sich nicht unnötig aufheizen.“ Ähnliches 
gilt für die Wartung (Filterwechsel). Als neue Technik ist der Filterwechsel beim Nutzer nicht ange-
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5.2. Aufwertung der Anlagenkonfiguration 
Wie schon eingangs beschrieben, handelt es sich bei dem Konzept der Referenzanlage nicht um eine 
statische Anforderung. Die Referenzanlage ist vielmehr Ausgangspunkt für die Diskussion mit dem 
Nutzer, welche weitergehende Technik in seinem speziellen Fall sinnvoll anwendbar ist. Sinnvoll be-
deutet dabei in erster Linie die Deckung seiner Wünsche und Akzeptanzgrenzen. Die finanziellen 
Möglichkeiten stehen dabei nicht im Fokus der hier geführten Betrachtungen, müssen aber natürlich 
im Rahmen einer Beratung beachtet werden. 
Der Vorgang, aus der Referenzanlage als kleinstem gemeinsamem Nenner der Nutzer eine individuel-
le Anlage im Rahmen einer Diskussion zu ermitteln, wird hier „Aufwertung“ genannt (Abbildung 67). 
Die aus der individuellen Sicht des Nutzers interessanten Argumente für oder gegen eine Technik 
erschließen sich möglicherweise nicht unmittelbar. Während ein auf Energieeinsparung fokussierter 
Nutzer beispielsweise die Wärmerückgewinnung einer kontrollierten Be- und Entlüftung attraktiv 
findet und dafür potenziell sein Verhalten anpassen möchte, hat ein anderer Nutzer eventuell ganz 
andere Präferenzen. Eventuell stehen andere Eigenschaften (Pollenfreiheit der Wohnung bei Allergi-
kern, Kühlung durch gezielte Nachtlüftung, Schutz vor Straßenlärm,…) im Vordergrund. Die nachfol-
gende Grafik vermittelt einen allgemeinen Überblick und nimmt eine lose Zuordnung zu einzelnen 
Techniken vor. Diese orientieren sich im Wesentlichen am Argument Komfort als einem starken Trei-
ber. Im jeweiligen individuellen Einzelfall muss jedoch abgewogen werden, ob ein Argument aus 
Kundensicht tatsächlich treffend ist. 












Abbildung 67: beispielhafte Aufwertung einer Heizungsanlage, u.a. in (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 
2014)  
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5.3. Auslegungskonzept 
Die im Rahmen der Clusterbildung genutzten Wohnkonzepte zeigen eine gewisse Altersabhängigkeit. 
Damit ist es wahrscheinlich, wenn auch nicht notwendig, dass ein Nutzer im Laufe seines Lebens von 
einem Cluster in einen anderen Cluster wechselt. Das bedeutet konkret, dass die Wahrscheinlichkeit 
hoch ist, dass sich der Lebensstil mit steigendem Alter energieintensiver gestalten wird, und diese 
Wahrscheinlichkeit lässt sich inhaltlich mit erhöhten finanziellen Mitteln im Vergleich zu den finanz-
schwachen jungen Wohnkonzepten und physiologischen Randbedingungen begründen. Wie die Ent-
wicklung bei den Nutzern sein wird, die aufgrund einer zunehmend gebrochenen (Arbeits-)Biografie 
im Alter finanzschwach sein werden, ist offen. Da die Haustechnik, insbesondere die Wärmevertei-
lung und  -übergabe, eine Lebensdauer von einigen Jahrzehnten aufweist und nur sehr aufwendig 
(kostenintensiv) ausgetauscht werden kann, sollte sich eine Auslegung an den Wünschen der Nutzer 
des energieintensivsten Komfort-Clusters orientieren. Dies hat zur Folge, dass für die Nutzer, die mit 
weniger Komfort zufrieden sind (Eco- und Öko-Cluster), eine regeltechnische Lösung gefunden wer-
den muss, um nicht ein unnötiges Verschwendungspotenzial aufzubauen. Die Berücksichtigung der 
Nutzerwünsche erfolgt in einem ersten Schritt durch die Wahl der „Komfort“-, „Eco“- oder „Öko“-
Stufe an der Heizungsregelung durch den Nutzer selbst. Das Regelungskonzept bzw. die Nutzer-
schnittstelle ist in Kapitel 5.4 beschrieben. 
Die Ergebnisse der folgenden Unterkapitel werden in Kapitel 9.4 tabellarisch zusammengefasst. 
 
 
5.3.1. Auslegung Wärmeerzeuger  
Die Auslegung erfolgt nach der Heizlast gemäß Normenreihe DIN EN 12831. Abweichend von den 
Vorschlagswerten werden jedoch höhere Raumtemperaturen angenommen. Für den Wohnbereich 
werden 23°C, für Badezimmer und vergleichbare Räume 27 °C vorgeschlagen. (Weiterführende Erläu-
terungen bezüglich des sehr hoch anmutenden Werts für die Baderäume finden sich im nächsten 
Kapitel.). 
Zuschläge erfolgen für die Trinkwassererwärmung. Der entsprechende Bedarf wird nach DIN 4708 
bzw. nach der im Normungsprozess befindlichen EN 12831-3 ermittelt. Die Ergebnisse der vorliegen-
den Arbeit lassen vermuten, dass der Warmwasserbedarf steigen könnte (Wunsch nach Duschpane-
len, beschrieben in Kapitel 4.2.2, Überprüfung in Kapitel 6.3). Gesichert ist dies jedoch nicht. Diese 
Thematik sollte längerfristig beobachtet werden. Zum jetzigen Zeitpunkt kann nur empfohlen wer-
den, die den Trinkwarmwasserbedarf erhöhenden Wünsche mit dem Kunden vorsorglich abzuspre-
chen. 
Optional kann für die Auslegung des Wärmeerzeugers ein Zuschlag für eine Wiederaufheizlast nach 
DIN EN 12831-1 angenommen werden. Dies führt zumindest bei energetisch anspruchsvollen Ge-
bäuden zu zusätzlichen Heizlasten, die weit über der im stationären Normalfall benötigten Heizlast 
liegen (Tabelle 8, Tabelle 9). Die im Regelungskonzept vorgeschlagene Schnellaufheizung arbeitet mit 
den Reserven des Systems, zum Beispiel bei Außentemperaturen oberhalb der Auslegungstempera-
tur, und einer Temperaturüberhöhung der Heizflächen. Eine weitere Schaffung von Reserven wird 
nicht empfohlen, ist aber beim Wärmeerzeuger technisch unkritischer als bei der Heizfläche (Ver-
  
134 Heizen 2020 
schwendungspotenzial). Die Auslegung des Wärmeerzeugers orientiert sich in diesem Konzept also 
wie bisher an der stationären Heizlast. Insofern gibt es zur bisherigen Praxis, wie sie in DIN EN 12828 
(DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 7/2014) beschrieben ist, erst einmal keine Abweichung bis 
auf die veränderte Innentemperatur für die Heizlast. 
 
 
5.3.2.  Auslegung der Heizflächen  
Aus dem Antwortverhalten in der Umfrage lässt sich keine generelle Präferenz für „heiße“ Heizkörper 
ermitteln. Damit ist der Planer seitens des Nutzerwunsches frei in der Wahl der Auslegungstempera-
tur und kann sich an den Bedürfnissen des Wärmeerzeugers orientieren. Gleiches gilt für die Tempe-
raturspreizung. Auf die Thematik VDI 6030 wird im weiteren Textverlauf noch einmal eingegangen. 
Die Innentemperaturen werden für die Heizflächenbemessung genauso wie für die Ermittlung der 
Gebäudeheizlast angesetzt. Für den Wohnbereich werden 23°C, für Badezimmer und vergleichbare 
Räume 27 °C vorgeschlagen. Insbesondere der letzte Wert erscheint auf den ersten Blick sehr hoch. 
Es gibt aus dieser Arbeit heraus auch keine Hinweise, dass dieser hohe Wert tatsächlich gewünscht 
wird. Aus der regeltechnischen Begrenzung der abgegebenen Leistung bei der Wahl  der sparsame-
ren Eco- bzw. Öko-Regelstufen im laufenden Betrieb durch den Nutzer ergibt sich jedoch der Zwang, 
hier eine entsprechende Reserve vorzusehen. Die Anpassung wird in der Regel durch eine zentrale 
Absenkung der Vorlauftemperatur und/oder eine zentrale Absenkung der Volumenströme erfolgen. 
In diesem Fall würden die Badezimmer vergleichbar mit allen Wohnräumen ebenfalls nur die von der 
Regelstufe vorgesehenen 20°C bzw. 21°C  erreichen. Im Prinzip wäre es denkbar, dass die zentrale 
Heizkurvenabsenkung durch eine geringere Spreizung im Bad ausgeglichen werden könnte. Durch 
geschlossene Thermostatventile in anderen Räumen ist es denkbar, dass das Badezimmer ausrei-
chend Durchfluss für 24°C erhält. Dies kann dann aber nicht gewährleistet werden. Eine zufällige 
Erfüllung des Nutzerwunsches ist aber nicht Ziel dieser Arbeit. Deswegen sollte im Badezimmer und 
vergleichbaren Räumen eine Temperatur von 27°C angesetzt werden. 
VDI 6030 Blatt 1 schlägt einen Strahlungsausgleich zwischen Heizflächen und kalten Außenwänden 
bzw. Fenstern vor. Dies ist optional möglich. Aus den Ergebnissen der Umfrage ließ sich jedoch kein 
Zusammenhang zwischen den Temperaturen der Wandflächen, Heizflächen und Lufttemperaturen 
ermitteln. Es liegt nahe, zu vermuten, dass der tatsächlich vorhandene Zusammenhang zwischen 
Strahlungsaustausch und Konvektion in der Realität von anderen Effekten (zum Beispiel Gardinen) 
überdeckt wird. Damit ist es unkritisch, die Auslegung von Heizflächen nicht notwendigerweise nach 
VDI 6030 durchzuführen.  Als Unsicherheit ergibt sich der Versuchsaufbau, der lediglich die Lufttem-
peraturmessung, nicht jedoch eine Messung der empfundenen Temperatur ermöglichte. 
Basis für die Auslegung ist, wie in (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 7/2014) beschrieben, die 
raumweise Heizlast nach DIN EN 12831. Eine Zusatz-Wiederaufheizleistung kann angenommen wer-
den. Die im Regelungskonzept vorgeschlagene Schnellaufheizung arbeitet aber mit einer 
Temperaturüberhöhung der Heizflächen. Eine weitere Schaffung von Reserven wird deswegen nicht 
empfohlen. Die Auslegung der Heizflächen orientiert sich in diesem Konzept also an der stationären 
Heizlast. Eine zusätzliche Aufheizleistung wäre als Komfortargument (im Sinne der Aufwertung) sinn-
voll, birgt aber die Gefahr, dass unnötiges Verschwendungspotenzial aufgebaut wird. 
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5.3.3. Auslegung hydraulische Komponenten 
Der hydraulische Abgleich wird mit den Volumenströmen berechnet, die sich aus der Auslegung der 
Heizflächen aus Kapitel 5.3.2. ergeben. Dies betrifft alle hydraulischen Komponenten (zum Beispiel 
Thermostatventile oder Strangventile). Es wird also auch bei größeren Gebäuden mit mehreren 
Wohneinheiten davon ausgegangen, dass alle Nutzer die Komfortstufe wählen. Dies folgt insofern 




5.3.4. Auslegung Lüftung 
Für die Auslegung einer Lüftungsanlage müssen Luftvolumenströme für die Lüftungsanlage bzw. die 
jeweiligen Lüftungselemente (Außenluftdurchlässe, Zuluftventile,..) ermittelt werden. Grundsätzlich 
wird in Deutschland nach DIN 1946-6 ausgelegt. Die Referenzanlage wird nach der Lüftung zum 
Feuchteschutz bzw. reduzierter Lüftung ausgelegt. Es wird davon ausgegangen, dass der Nutzer ma-
nuell die Fenster öffnen will.  
Wenn über die Aufwertung eine sommerliche Nachtlüftung mit dem Nutzer vereinbart wird, werden 
höhere Volumenströme benötigt. Hier wird die Nennlüftung nach DIN 1946-6 zur Auslegung vorge-
schlagen. Das setzt voraus, dass der Nutzer eine gewisse Einsicht  bezüglich seines Lüftungsverhal-
tens zeigt und nur bei Stoßbelastung eingreifen möchte. Treiber für die Verhaltensänderung wäre der 
Wunsch nach Kühlung.  
Wenn über die Aufwertung eine Be- und Entlüftungsanlage mit dem Nutzer vereinbart wird, werden 
ebenfalls höhere Volumenströme benötigt. Hier wird die Nennlüftung, alternativ die Intensivlüftung 
zur Auslegung vorgeschlagen. Das setzt voraus, dass der Nutzer Einsicht bezüglich seines Lüftungs-
verhaltens zeigt und bereit ist, die Fenster während der Heizperiode im Wesentlichen geschlossen zu 
lassen. Treiber für eine Verhaltensänderung könnten die Wünsche nach Kühlung, Energieeinsparung, 
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5.4. Regelungskonzept 
Das Regelungskonzept hat im Wesentlichen zwei Bestandteile: Die Nutzerschnittstelle und die Re-
gelalgorithmen. 
Die Nutzerschnittstelle ist die eigentliche Neuerung. Sie berücksichtigt die Nutzerwünsche, die im 
Rahmen dieser Arbeit aus den Befragungen ermittelt wurden, und unterscheidet sich von den her-
kömmlichen Regelungen im Wesentlichen durch ein gezieltes Weglassen von Informationen und 
Bedienvorgängen. Wie im Laufe dieses Kapitels beschrieben, werden diese Punkte gezielt in eine 
zweite Ebene verschoben oder nur bei bestimmten Regelstufen eingeblendet. Den Nutzern der Kom-
fortstufe wird zum Beispiel nur eine Nachtabsenkung, nicht aber eine zweite (Tag-) Absenkung ange-
boten. 
Die Regelalgorithmen (oder besser: Vorgaben an die Regelung) sind im Wesentlichen bekannt und 
werden in der einen oder anderen Form bereits verwendet. Sie werden dann aufgeführt, wenn sich 
durch die Einführung der Nutzerschnittstelle Änderungen oder Einschränkungen zu herkömmlichen 
Regelungen ergeben, die möglicherweise nicht unmittelbar offensichtlich sind. Davon abgesehen, 
sind sie in dieser Zusammenstellung nicht notwendigerweise in bestehende Produkte implementiert. 
Diese  Zusammenstellung ist jedoch eine Folge aus dem Nutzerwunsch. 
In der Summe geht es aus Sicht eines Technikers um scheinbare Nuancen zu bestehenden Produkten. 
Aus Sicht des Nutzers können diese Unterschiede jedoch erheblich sein. 
Wichtigste Aufgabe der hier geschilderten Regelung ist die Reduzierung der bereitgestellten Leistung 
(im Sinne von bedarfsgerechter Leistungsbereitstellung) im Raum für Nutzer, die sich für einen ener-
giesparsameren Lebensstil (ausgedrückt durch die gewählte Raumtemperatur) entschieden haben. 
Dies muss so erfolgen, dass der Nutzer weitgehend intuitiv in der Lage ist, seine Heizung wunschge-
recht zu bedienen. Wünsche, die er nicht unmittelbar formulieren würde (zum Beispiel Aufheizver-
halten), werden antizipiert. 
Die folgenden Kapitel beschreiben das Regelungskonzept für den Bereich Einfamilienhaus auf ener-
getisch anspruchsvollem Standard. Einschränkungen oder Änderungen, die sich im Bereich von Ge-
bäuden mit mehr als einer Wohnung bzw. im unsanierten Altbau ergeben, werden in den  Kapiteln 
5.5 und 5.6 diskutiert. 





Aus den Ergebnissen dieser Arbeit ist der Widerspruch bekannt, dass der Nutzer eine hohe Eingriffs-
möglichkeit wünscht, diese aber tatsächlich eher nicht nutzt. Die Möglichkeit, den Nutzer durch 
Schulungen zu erreichen, ist offensichtlich eingeschränkt. Hinweise auf den Verbrauch sind er-
wünscht. Das Gefühl der Fremdbestimmung durch die Technik muss vermieden werden. Eine Rege-
lung muss damit in der Nutzerschnittstelle sowohl den ambitionierten Nutzer abdecken als auch dem 
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eher einfachen Nutzer das Gefühl vermitteln, ohne Einarbeitung „alles“ selbst bestimmen zu können. 
Visualisiert wird diese Regelung in Kapitel 9.4.5 am Beispiel eine Touchscreens. Umsetzungen mittels 
herkömmlicher Regelungstechnik (LCD-Anzeige mit mechanischen Knöpfen) sind ebenfalls denkbar. 
Die Regelung bzw. ein Bediensatellit befindet sich in einem Referenzraum. Das wird üblicherweise 
wohnungsweise im Wohnzimmer sein. Die Wärmeabgabe der Heizflächen im Referenzraum wird bis 
auf den Bereich Mehrfamilienhaus über die Vorlauftemperatur und nicht über Thermostatventile 
geregelt. Schnellaufheizungen erfolgen über eine Überhöhung der Vorlauftemperatur. 
Aus der Clusterbildung dieser Arbeit haben sich drei Nutzergruppen ergeben, die sich bezüglich ihrer 
regeltechnischen Wünsche in ausreichendem Maße unterscheiden. Ausgehend von der Energieinten-
sität ihrer Wünsche an das Heizverhalten und unmittelbar von der gewünschten Raumtemperatur, 
ergeben sich drei Regelstufen, die sich sprachlich unmittelbar erschließen und die Voreinstellungen 
in der Regelung vornehmen, die sich positiv bzw. negativ auf den Energieverbrauch auswirken. Die 
mit den Regelstufen verbundenen Voreinstellungen werden im nächsten Kapitel beschrieben.  
Der Nutzer nimmt auf der ersten, ständig sichtbaren Ebene die Einstellung der Regelstufe vor. Dabei 
wird ihm ein Hinweis auf die Folgen seiner Wahl für den Verbrauch gegeben (s. nächstes Kapitel). Er 
erfährt, welche Raumtemperatur entsprechend seiner Wahl und der Tageszeit (Nachtabsenkung) als 
Sollwert vorgesehen ist bzw. tatsächlich im Referenzraum gemessen wird. Er kann den aktuellen 
Sollwert temporär bis zur nächsten Schaltzeit überschreiben. Auf Wunsch kann er in eine zweite Ebe-
ne gehen. 
In der zweiten Ebene hat er Zugriff auf die Zeitprogramme und die Heizgrenze (Umschaltung Sommer 
– Winter). Die Fachmannebene kann von hier über einen gesicherten Zugang erreicht werden. 
Der schnelle Nutzer hat so ohne Einarbeitungszeit die Möglichkeit, schon auf der ersten Ebene deut-
liche Veränderungen an der Heizung vorzunehmen. Er wählt eine Regelstufe aus, kann bei Bedarf 
eine weitere Stufe testen und muss die Regelung danach nicht wieder anfassen.  Der Nutzer, der sich 
auf eine umfangreichere Benutzung einlassen möchte, geht in die zweite Ebene. Auch diese be-
schränkt sich im Wesentlichen auf die unmittelbar gewünschten Funktionen, in diesem Fall im We-
sentlichen die Zeitprogramme. Alle anderen Funktionen müssen automatisch und ohne Eingriff des 
Nutzers  ablaufen. Dies trifft einen weiten Bereich und reicht von der Einstellung der Uhrzeit (zum 
Beispiel über eine Funkuhr oder einen Server im Internet) bis hin zum Aufheizverhalten in Abhängig-
keit von der gewählten Regelstufe, dem energetischen Standard und der tatsächlichen thermischen 
Trägheit des Gebäudes. Dieser Automatismus ist im nächsten Kapitel beschrieben. 
 
 
5.4.2. Vorgaben an die Regelung 
An der Wahl der Regelstufe hängen im Wesentlichen die Vorgaben für die Raumtemperatur und das 
thermische Aufheizverhalten. Im Prinzip lässt sich aus dem Datensatz ein Zusammenhang zwischen 
dem jeweiligen Cluster (mit der entsprechenden Regelstufe) und dem Warmwasserkomfort ermit-
teln. Die Umsetzung eines höheren/niedrigeren Warmwasserkomforts in Abhängigkeit von der Re-
gelstufe ist jedoch nicht einfach zu lösen. Die zukünftige Entwicklung des Warmwasserbedarfs ist 
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ungewiss. Insofern wurde die Entscheidung getroffen, den Warmwasserkomfort als Auslegungsgröße 
zu nutzen. Regeltechnisch wird jedoch keine Anpassung an den Nutzer vorgenommen. 
 
 
5.4.3. Eingaben Fachhandwerkerebene (Erstinstallation) 
Auf der Fachhandwerkerebene werden neben den üblichen Werten (zum Beispiel Auslegungstempe-
raturen) der Gebäudestandard und die Gebäudemasse („leicht“, „mittel“, „schwer“) eingegeben. 
Während die Gebäudemasse im Wesentlichen einen Startpunkt für die Selbstadaption der Vorlauf-
temperatur durch die Regelung liefert, hat der energetische Gebäudestandard Einfluss auf das Ver-
halten des Reglers. In Abhängigkeit vom Gebäudestandard werden der (vom Nutzer überschreibbare) 
Wert für die Sommer-/Winterumschaltung beeinflusst und die Anzahl der dem Nutzer zur Verfügung 
gestellten Absenkzeiten pro Tag. 
 
 
5.4.4. Folgen der Wahl der jeweiligen Regelstufe durch den Nutzer 
Der Nutzer erfährt nach Wahl einer Nutzerstufe über ein Informationsfenster o. Ä. einen Hinweis, 
wie viel er gegenüber der Eco-Stufe voraussichtlich mehr verbrauchen wird. Diese Angaben werden 
als relative Pauschalangaben („x % Mehrverbrauch“) angegeben. Die Pauschalangaben lehnen sich an 
die Ergebnisse aus Kapitel 6.1 an, die in (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) dokumentiert 
sind. Die Solltemperatur für den Referenzraum wird entsprechend der in dieser Arbeit ermittelten 
durchschnittlichen Wunschtemperatur-Modalwerte der Öko- und Eco-Cluster auf 20°C und 21°C ge-
setzt. Für Komfortstufe wird in Anlehnung an das 95%-Kriterium eine Temperatur von 23°C vorgege-
ben. Der Zeitpunkt für das Erreichen der programmierten Raumtemperatur im Rahmen der Selbst-
adaption wird für die Komfortstufe auf eine Stunde vor der programmierten Zeit gesetzt, um bei 
einem einmalig früheren Aufstehen des Nutzers kein Umprogrammieren notwendig zu machen. Dies 
ist statistisch nicht unmittelbar begründet und ordnet sich der komfortorientierten Lebensweise un-
ter. Nutzer der Eco-Stufe erhalten ihre Wunschtemperatur gezielt zur programmierten Zeit. Nutzer 
der Öko-Stufe werden gezielt 30 min verspätet mit ihrer Wunschtemperatur versorgt. Dies trifft den 
geäußerten Wunsch dieser Nutzergruppe, beim Aufheizen Einsparung vor Komfort zu setzen. Gene-
rell scheint eine Untertemperatur (Wunschtemperatur – Isttemperatur) in einer Größenordnung von 
0,8 K akzeptabel zu sein (Tabelle 16). Es wäre denkbar, dies gezielt auszunutzen, indem die gemesse-
ne Raumtemperatur entsprechend manipuliert wird. Statt einer gemessenen Temperatur von 20,2°C 
könnte also eine Temperatur von 21°C angezeigt werden. Da die Reaktionen des Nutzers, wenn er 
diese permanente Abweichung durch Kontrolle mit einem eigenen Thermometer bemerkt, unvorher-
sehbar sind, wird im Rahmen dieser Arbeit davon abgeraten.  
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5.4.5. Leistungsregelung und Nebenanforderungen 
Abweichend von der bisherigen Regelpraxis, aus den jeweiligen Messgrößen Außentemperatur, In-
nentemperatur, Temperaturspreizung Vor-/Rücklauf oder den Zeitgliedern eine Vorlauftemperatur  
vorzugeben, den Wärmeerzeuger mit maximaler Leistung bis zum Erreichen dieser Temperatur lau-
fen zu lassen und danach in den Modulationsbetrieb zu gehen, wird in dieser Arbeit vorgeschlagen, 
auch die jeweils benötigte Leistung und / oder den benötigen Volumenstrom des Heizmediums vor-
zugeben. Die benötigte Leistung ergibt sich aus der Heizlast am Auslegungspunkt, der gemessenen 
Raumtemperatur im  Vergleich zur Solltemperatur, der gemessenen Außentemperatur und ggf. über 
ein Zeitglied, das das Aufheizverhalten berücksichtigt. Der Volumenstrom ergibt sich aus dem Ausle-
gungsvolumenstrom, der benötigten Gebäudeheizlast, dem Heizkörperkoeffizienten und der gemes-
senen Außentemperatur. 
Wenn mit der errechneten Leistung/dem errechneten Volumenstrom die Vorlauftemperatur durch 
exzessives Lüften des Nutzers nicht gehalten werden kann, sinkt die Vorlauftemperatur. Ein derarti-
ges Fehlverhalten erkennt der Nutzer an den daraus resultierenden absinkenden Raumtemperatu-
ren. Dieses Regelverhalten wird im Rahmen dieser Arbeit „Leistungsregelung“ genannt und ist in 
Kapitel 9.4.10 (Abbildung 75) dargestellt. 
Um den Nutzer von unnötiger Routine zu entlasten, werden einige Punkte als Nebenanforderungen 
aufgeführt. Dazu gehört zum Beispiel eine automatische Zeitsynchronisierung (mit einer Funkuhr 
oder einem Server im Internet). Die Nebenanforderungen sind ebenfalls in Kapitel 9.4.10 beschrie-
ben. 
Mittelfristig sollte überlegt werden, andere Geräte in die Regelung mit einzubeziehen. Dazu gehört 
auf jeden Fall eine Ventilator gestützte Lüftung (s. Kapitel 9.4.11) sowohl vor dem Hintergrund War-
tung als auch Kühlung (insbesondere durch sommerliche Nachtlüftung). Ebenfalls sind aber Verschat-
tung und andere Funktionen sinnvoll. Zum jetzigen Zeitpunkt ist das vor dem Hintergrund fehlender 
Standards vermutlich noch ein zu großer Schritt. Der Autor hält es aber für sinnvoll, das Regelungs-
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5.5. Anpassung Mehrfamilienhaus 
Genau genommen beschreibt dieses Kapitel Heizungen für mehrere Wohnungen. Gasetagenheizun-
gen in Mehrfamilienhäusern sind, wie in den vorangegangenen Kapiteln beschrieben, zu betrachten. 
Der grundsätzliche Unterschied bei Heizungen im Mehrfamilienhaus gegenüber Heizungen, die nur 
eine Wohnung versorgen, ist, dass hier keine Referenztemperatur aus nur einer Wohnung als Regel-
größe verwendet werden kann. Die Lösung ist die Aufteilung in eine zentrale Regelung, die auf der 
berechneten Heizkurve und ohne Nachtabsenkung läuft. Das vorgeschlagene Regelungskonzept wird 
dann auf Wohnungsebene umgesetzt. Optional können die Daten aus den Wohnungsregelungen auf 
den zentralen Regler einwirken. Damit wäre eine Rest-Nachtabsenkung je nach den programmierten 
Zeiten der einzelnen Wohnungen denkbar, ebenso eine Anpassung der Vorlauftemperatur nach den 
Bedürfnissen aller Wohnungen. Beispiel: Wenn alle Wohnungen im Absenkbetrieb laufen, dann wird 
auch der zentrale Wärmeerzeuger mit abgesenkter Vorlauftemperatur betrieben. Zum jetzigen Zeit-
punkt und vor dem Hintergrund fehlender Standards in der Regelungstechnik ist dies für ein Massen-
produkt nach Einschätzung des Autors jedoch noch zu ambitioniert. 
Jede Wohnung erhält eine eigene Regelung, die analog zum Regelungskonzept bedient wird. Die Aus-
legung erfolgt unverändert. Die Umsetzung, insbesondere der Leistungsregelung, ist teilweise nicht 
unmittelbar möglich.   
Vier Varianten erscheinen denkbar. Die regeltechnischen Besonderheiten sind in Kapitel 9.4.12 auf-
geführt. 
1. Wohnungsstationen: Jede Wohnung erhält ihre eigene Wohnungsstation (bestehend unter 
anderem aus Mischer, Pumpe, Wärmetauscher und Regelung). Die Leistungsregelung ist über 
den Mischer bzw. die Ansteuerung der Pumpe prinzipiell durchführbar. Der Platzbedarf und 
die Investitionskosten kennzeichnen diese Lösung als anspruchsvoll. 
2. Dezentrale Pumpen (in Anlehnung  an das Geniax-System der Firma Wilo):  Prinzipiell ist die 
Leistungsregelung über eine raumweise Volumenstromregelung umsetzbar. Alternativ kann 
ein Fensterkontaktschalter34F35 verwendet werden. Dabei ist zu beachten, dass dieser vom Nut-
zer  möglicherweise als Bevormundung aufgefasst wird. 
3. Elektronische Thermostatventile mit Fensterkontaktschaltern: Vergleichen Sie die Anmer-
kungen zu 2. Diese Umsetzung wäre vermutlich am kostengünstigsten. 
4. Elektronische Thermostatventile mit eingebauten und über die Elektronik regelbaren Volu-
menstromreglern: hypothetisches Produkt. Eine elektronische Regelung könnte jedem Heiz-
körper einen situationsaktuellen Volumenstrom zuweisen. Dies würde einen Fensterkontakt-
schalter überflüssig machen. 
                                                          
35
 Übermäßiger Verbrauch wird im Wesentlichen durch übermäßiges Lüften verursacht. Ein automatisches 
Schließen des Ventils bei Fensteröffnung ist bei Stoßlüftung unproblematisch, lässt aber den Raum bei dauer-
haftem Kippbetrieb auskühlen. Der Nutzer erhält auf diese Weise eine Rückkopplung bzw. wird zu sparsamem 
Verhalten gezwungen. 
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Die Lösungen zu den Punkten 1 bis 3 sind bis auf die Regelungstechnik verfügbar. Lösung 3 ist aus 
Kostensicht nach Ansicht des Autors und befragter Experten aus der Industrie am aussichtsreichsten 
im Bestand.   
Eine Schnellaufheizung mittels einer Temperaturüberhöhung des gesamten Systems ist nicht sinnvoll. 
Zum einen würde eine überhöhte Vorlauftemperatur bei größeren Systemen nur mit Verspätung am 
einzelnen Einsatzpunkt ankommen. Zum anderen würde dies aufgrund der Trägheit der Regelsyste-
me für alle anderen Nutzer Mehrverbräuche bedeuten. Wohnungsstationen können in gewissen 
Grenzen dann eine Temperaturüberhöhung aus der Kesselkurve nutzen, wenn der Nutzer die Eco- 
oder Öko-Stufe eingestellt hat. Ansonsten ist nur eine Volumenstromerhöhung denkbar. Dezentrale 
Pumpen und elektronische Thermostatventile mit eingebauten und über die Elektronik regelbaren 
Volumenstromreglern müssten ebenfalls über die Volumenstromregler gehen. Bei elektronischen 
Thermostatventilen ist eine gesteuerte Schnellaufheizung nicht möglich. Eine Aufheizung erfolgt aus 
den Reserven des Systems und kann vom Wohnungsregler nicht beeinflusst werden. 
Grundsätzlich stellt sich für alle Techniken die Frage nach der Robustheit eines solchen Systems. Die 
Ergebnisse aus der Wartung der Lüftungsfilter zeigen, dass nicht auf die Mitwirkung des Nutzers ge-
setzt werden sollte. Dieser Bereich muss professionalisiert werden. Das Thema Fensterkontaktschal-
ter birgt die Gefahr, dass (ohne Kontrolle durch den Betreiber der Immobilie) diese vom Nutzer un-
brauchbar gemacht werden. Diese Befürchtung wurde zumindest in verschiedenen Gesprächen ge-
äußert. Hier ist eine weitergehende Diskussion mit der Immobilienwirtschaft sinnvoll. 
Aufgrund der teilweise angespannten Kostensituation im Mietbereich, die je nach Finanzkraft der 
Mieter und Konkurrenzsituation auf dem Wohnungsmarkt nicht beliebig hohe Mieten zulässt, wäre 
es denkbar, Wohnungsbestände entsprechend ihrer Bewirtschaftung und Ausrichtung an Kunden-
gruppen auszulegen. Ein Wohnungsbestand, der sich zum Beispiel vornehmlich an einfach-
funktionale Mieter richtet, könnte mit dieser Logik weiter wie bisher ausgelegt werden. Vor dem 
Hintergrund der langen Lebensdauer der Haustechnik und des möglichen Wechsels der Nutzer von 
einem Cluster in einen anderen ist dies jedoch nicht sinnvoll. 
Die Umsetzung des vorgeschlagenen Auslegungs- und Regelungskonzepts im Mehrfamilienhaus hat 
den unbestreitbaren Vorteil, dass es eine individuelle Anpassung an den einzelnen Nutzer gibt. Aus 
Gesprächen mit der Immobilienwirtschaft ist bekannt, dass bei herkömmlichen Systemen die Vor-
lauftemperaturen so lange nach oben angepasst und die Nachtabsenkungen so lange verkürzt wer-
den, bis es keine Beschwerden mehr gibt. Das bedeutet dann, dass es de facto ab einer bestimmten 
Mieteranzahl keine Nachtabsenkung mehr gibt. Die Vorlauftemperatur wurde in der Regel auf 20°C 
Innentemperatur ausgelegt und danach unkontrolliert verschoben. Durch die Beschwerden möglich-
erweise nur einer Mietpartei wird dadurch das Verschwendungspotenzial für alle anderen unnötig 
erhöht. Bei Umsetzung des hier vorgestellten Regelungskonzepts wird dieses Problem umgangen. 
Neben den oben genannten Punkten existiert im Mehrfamilienhaus noch die Problematik „Referenz-
anlage und Aufwertung“: Weil der Nutzer zum Zeitpunkt der Erstellung oder Sanierung eines Gebäu-
des in der Regel noch nicht bekannt ist, kann ein Beratungsgespräch mit ihm nicht erfolgen. Hier 
kann man sich als Lösung nur an der anvisierten Nutzergruppe orientieren. Erste Hinweise ergeben 
sich aus der geplanten bzw. umsetzbaren Miete. Mit den daraus resultierenden Erlösen sind zumin-
dest im eher niedrigpreisigen Bereich viele Techniken von vorneherein nicht umsetzbar, auch wenn 
dies vor dem Hintergrund Nutzerakzeptanz wünschenswert wäre. Davon ist insbesondere das Öko-
Cluster betroffen, das aus eher finanzschwachen Wohnkonzepten zusammengesetzt ist. Wenn die 
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Bewirtschaftung eines Wohnungsbestands daher das Öko-Cluster adressiert, sollte der Schwerpunkt 
auf einer eher niedrigen Investition oder in Grenzen niedrigen Gesamtkosten (aus Miete und Neben-
kosten) liegen. Informationen zum Öko-Cluster liefert Tabelle 26. Eine Differenzierung des Bestands 
kann dann unter Marketingaspekten erfolgen, wenn diese Punkte beachtet werden. Bezüglich der 
Gesamtkosten erscheint auf den ersten Blick eine Kombination aus solarer Warmwasserbereitung 
und Brennwert sinnvoll. Gegen die solare Heizungsunterstützung spricht, dass diese Nutzergruppe 
eher durch niedrige Wohnraumtemperaturen auffällt. Damit würden die entsprechenden Nutzer 
ausgerechnet dann, wenn die solare Heizungsunterstützung einen hohen Ertrag liefern würde, die 
Heizung vermutlich gar nicht in Betrieb nehmen. Vor dem Hintergrund der Ausdifferenzierung des 
eigenen Wohnungsbestands im Vergleich zu anderen Wohnungen im Markt könnte dieser Punkt aber 
auch gezielt genutzt werden (Stichwort „kostenloses Heizen mit der Sonne bis in den Oktober“). Da-
mit würde man dieser Gruppe den Zeitraum komfortabler Raumtemperaturen über das Jahr verlän-
gern. Niedrige Innentemperaturen müsste diese Gruppe dann vor dem Hintergrund der Heizkosten 
„nur“ bei niedrigen Außentemperaturen ertragen. Dieser Komfort- und Kostenaspekt müsste dem 
Nutzer aber über das Regelungskonzept (und die Bewerbung der Wohnung) mitgeteilt werden. 
Denkbar wäre eine regeltechnische Lösung, die auf der Öko-Stufe die Raumtemperaturen bzw. die 
Heizgrenze  anhebt, solange kostenlose Sonnenwärme zur Verfügung steht. Eine entsprechende In-
formation („Sie heizen gerade kostenlos mit der Kraft der Sonne.“) in der Regelung ist sinnvoll. Die 
finanzschwachen Gruppen waren vor dem Hintergrund Energieeinsparung durchaus an entsprechen-
den Regelungskonzepten interessiert. Be- und Entlüftungsgeräte mit Wärmetauscher erscheinen in 
der Kosten-/Nutzenbilanz zumindest ohne finanzielle Unterstützung durch Förderprogramme eher 
als ungeeignet. Abluftanlagen sind aus hygienischen Gründen in Neubau und Sanierung sinnvoll. Die 
Mehrkosten für eine Nachtlüftung sind überschaubar und äußern sich im Wesentlichen in einer ver-
änderten Dimensionierung (hin zu größeren Volumenströmen). Da Kühlung als ein geeigneter Treiber 
für Verhaltensänderungen erscheint, kann bei entsprechender Information des Nutzers auch ein 
angepasstes Verhalten  erwartet werden. Eine entsprechende Information könnte zum Beispiel durch 
das Display der wohnungsweisen Regelungstechnik erfolgen: „Achtung: Sommerliche Nachtlüftung 
zur Kühlung. Lassen Sie die Fenster geschlossen. Den Rest übernimmt Ihre Lüftungsanlage.“ 
 
Ein weiteres Beispiel: Wenn ein Gebäude eher am Komfort-Cluster orientiert werden soll, muss zu-
sätzlich auf die Altersgruppe und das Wohnkonzept eingegangen werden (wieder Tabelle 26).  Am 
Beispiel der  kommunikativ-dynamischen Aufbauer bedeutet dies, dass Komfort einen höheren Stel-
lenwert als Umwelt hat. Dennoch ist das Thema Umwelt als Lifestyle dennoch wichtig. Die Akzeptanz 
für eine Wohnungslüftung ist höher als in der Grundgesamtheit. Einheitliche Raumtemperaturen 
werden eher akzeptiert. Der Kühlwunsch ist stärker ausgeprägt. Kosten spielen eine weniger vor-
dringliche Rolle, sind aber dennoch wichtig. Für diese Gruppe ist im Rahmen der Gesamtkosten ein 
System aus Be- und Entlüftung mit Wärmerückgewinnung geeignet. Der Dämmstandard kann hoch 
sein. Die Wärme kann über eine Fußbodenheizung an den Raum übergeben werden. Die Trägheit 
bezüglich der Raumtemperatur, die damit verbunden ist, wird eher akzeptiert. Die damit ermöglichte 
Kühlung ist ein wichtiges Komfortargument. Solarthermie oder Fotovoltaik sind als Lifestyle gern 
gesehen, aber vermutlich nicht entscheidend. Der Wärmeerzeuger ist eher zweitrangig. 
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Abbildung 68: Beispiel für unterschiedliche Aufwertung bei unbekanntem Nutzer  und Zielgruppenorientierung  








•Solar Warmwasser und Heizung als 
Komfortaspekt (kostenloses Heizen) 






•Fußbodenheizung und –kühlung 
•Wohnungslüftung mit 
Wärmerückgewinnung 




144 Heizen 2020 
5.6. Anpassung des Auslegungs- und Regelungskonzepts an den Bestand 
Grundsätzlich ist das Auslegungs- und Regelungskonzept losgelöst von Neubau oder Bestand. Ein-
schränkungen ergeben sich im Bestand durch die vorhandenen Heizflächen, die im Einzelfall die Kom-
forttemperaturen im Raum aufgrund von Vorlauftemperaturbegrenzungen des Wärmeerzeugers 
nicht ermöglichen. Dies kann – muss aber nicht – bei Wärmepumpen der Fall sein, die, technisch 
bedingt und geräteabhängig, bestimmte Vorlauftemperaturen nicht erreichen oder nur mit einer 
unverhältnismäßig schlechten Jahresarbeitszahl umsetzen können. Bei herkömmlichen Wärmeerzeu-
gern (Brennwertkesseln,…) ist es denkbar, dass eine alte Anlage knapp und mit hohen Vorlauftempe-
raturen ausgelegt wurde und die physikalischen Grenzwerte der Wärmeerzeuger und insbesondere 
des Abgassystems erreicht werden. In diesen Fällen wird ab einer bestimmten Außentemperatur die 
Vorlauftemperatur nicht mehr steigen können. Ab diesem Zeitpunkt werden die Komforttemperatu-
ren nicht mehr erreicht. Wenn diese Temperaturbeschneidung in Abhängigkeit von der Außentempe-
ratur nicht gewünscht ist, ist es denkbar, die Komfortstufe in der Regelung auszublenden, um Diskus-
sionen mit den Nutzern aus dem Weg zu gehen. Dabei handelt es sich aber nicht um ein originäres 
Problem des Regelungskonzepts. Bei herkömmlicher Auslegung auf 20°C Innentemperatur würde 
dieses Problem ebenfalls dann auftreten, wenn der Nutzer Temperaturen oberhalb von 20°C errei-
chen möchte. Es ist bedingt durch den Wärmeerzeuger. 
Ebenfalls im Bestand finden sich Einrohrheizungen. Obwohl Einrohrheizungen bewusst wegen der 
schlechten Regelqualität (Schwankungen der Vorlauftemperatur unmittelbar vor der Heizfläche in 
Abhängigkeit von der Wärmeabgabe der vorhergehenden Heizflächen) nicht in die Referenzanlage 
übernommen wurden, ist dies im Bestand kein grundsätzliches Hindernis. Wenn eine Umrüstung auf 
Zweirohrheizung finanziell oder technisch möglich ist, sollte dies auch erfolgen. Ansonsten gibt es 
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6. Überprüfung und Fortschreibung der Ergebnisse 
 
Die Ergebnisse aus der Befragung wurden schon in Kapitel 4 mit den Ergebnissen aus der Literatur-
recherche verglichen. Dieses Kapitel befasst sich mit den zu erwartenden Auswirkungen des Ausle-
gungs- und Regelungskonzepts auf den Verbrauch. Dies hat Folgen für den Energieausweis. Weiter-
hin wird das Thema „Wunsch nach Duschpaneel“ statistisch untersucht und eine Diskussion des wei-
teren Forschungsbedarfs durchgeführt. 
 
 
6.1. Folgen Energieausweis und Energieberatung/DIN V 18599 
Wie in  der Literaturrecherche schon beschrieben, bestehen zwischen dem Energiebedarf und dem 
tatsächlichen Verbrauch auch im statistischen Mittel deutliche Abweichungen. Dies wurde unter 
anderem in Kapitel 2.2.3 beschrieben. Für Gebäude im Bestand muss mit einem Prebound-Effekt in 
einer Größenordnung von 25 % gerechnet werden. Im anspruchsvollen Neubau treten Rebound-
effekte in einer Größenordnung von 40 % auf. Damit sind die Energieausweiswerte aus Sicht des Nut-
zers unbrauchbar und für eine Energieberatung nicht unmittelbar nutzbar. 
Die Bedarfsberechnung nach DIN V 18599 ist letztlich eine komplexe, aber dennoch vereinfachte 
Darstellung der Verhältnisse. Es erschien interessant, die Ergebnisse der Bedarfsberechnung mit ei-
ner Simulation und den oben genannten Literaturwerten zu vergleichen. 
Im Rahmen von (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) wurde daher von Prof. Kühl (Ostfalia) 
ein beispielhaftes Gebäude (Einfamilienhaus) unter verschiedenen Randbedingungen in TRNSYS 17 
modelliert. Die Verbräuche wurden für verschiedene Varianten über ein Jahr simuliert. Überprüft 
wurden ein Neubau (mit einem Jahreswärmebedarf von ca. 40 kWh/m²a) und ein Altbau (mit einem 
Jahreswärmebedarf von ca. 180 kWh/m²a). Es wurde eine einheitliche Temperatur in allen Räumen 
unterstellt. Exemplarisch für verschiedene Techniken wurden ein Brennwertgerät Gas für fossile 
Techniken, ein Brennwertgerät Gas mit solarer Heizungsunterstützung bzw. eine Luft-Wasser-
Wärmepumpe für Techniken mit regenerativen Elementen untersucht. Die Auslegung der Heizflä-
chen erfolgte auf 50°C Vorlauftemperatur jeweils bei 20°C bzw. 23°C Innentemperatur („alte“ Ausle-
gung bzw. Komfortauslegung gemäß dieser Arbeit). Es wurde untersucht, wie sich unterschiedliche 
Auslegung und Nachtabsenkung (Komfort bzw. Öko) bezüglich unterschiedlichen Verhaltens (Kom-
fort- bzw. Ökonutzer) auswirken. Der Unterschied der Nachtabsenkung ergibt sich aus dem im Rege-
lungskonzept hinterlegten Regelverhalten (gezielt verspätete Aufheizung bei Ökostufe bzw. bewusst 
verlängerte Heizzeiten bei Komfortstufe, jeweils bezogen auf die programmierte Heizzeit). Die Wär-
meübergabe erfolgte mit Heizkörpern. 
Für  den gewünschten Vergleich wurde für ein Einfamilienhaus im Bereich Neubau bzw. für einen 
Altbau der Energieausweis nach DIN V 18599 erstellt. Um den Einfluss der Raumtemperatur zu ermit-
teln, wurde diese schrittweise verändert. Bei einer Erhöhung der angenommenen Raumtemperatur 
von 20°C auf 23°C stieg der Mehrbedarf gegenüber der Ausgangssituation gemäß DIN V 18599-10 
(20°C) um ca. 40 %. Diese Differenz deckt in etwa die in der Literaturrecherche geschilderten Abwei-
chungen zwischen Bedarf und Verbrauch ab (unter anderem in Kapitel 2.2.3 beschrieben). Die Raum-
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temperatur 23°C liegt zufälligerweise auf dem Niveau der Komfort-Temperatur (Kapitel 5). Nach den 
Ergebnissen der oben beschriebenen Simulation wäre nur ein Mehrbedarf zu erwarten, der in einer 
Größenordnung von 20 % liegt. Das lässt vermuten, dass der tatsächliche Mehrverbrauch im Neubau 
nur zu etwa 50 % durch das Nutzerverhalten bestimmt ist. Der Rest ist möglicherweise bedingt durch 
Qualitätsmängel bei Berechnung, Planung und Ausführung.  Ein Vergleich ist in Abbildung 69 darge-
stellt. Die Zahlen sind in (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) dokumentiert. 
 
Abbildung 69: Beispielhafter Vergleich des Bedarfs, des zu erwartenden Verbrauchs in Anlehnung an die 
Simulation, des Bedarfs unter Verwendung der Komforttemperatur und des Verbrauchs in Anlehnung an die 
Literaturrecherche in einem Muster-Einfamilienhaus (Neubaustandard) (Quelle: eigene Darstellung) 
 
23°C als neuer Bezugspunkt für Neubauten und vollständig sanierte Gebäude ist statistisch nicht un-
mittelbar aus den hier bislang durchgeführten Untersuchungen zu begründen, weil dieser Punkt 95 % 
der Nutzerwünsche erfüllt. Damit liegen eigentlich zu viele mit ihrem Wunsch unterhalb dieses Werts 
und dem damit korrespondierenden Bedarf. Begründbar wären 22°C (Modalwert) oder der leicht 
darunter liegende Mittelwert aus der Befragung nach der Wunschtemperatur. Die 23°C decken über 
die Rechenungenauigkeiten der DIN V 18599 die Spanne zu den in der Praxis zu erwartenden Mehr-
verbräuchen ab. 
Geht man diesen Weg der Raumtemperaturveränderung in der Musterberechnung analog für den 
Altbau, erhält man eine Innentemperatur von 17°C (entsprechend 18 % Minderverbrauch), um annä-
hernd Verbrauch und Bedarf in eine Größenordnung zu bringen. Auch diese Temperatur ist aus den 
Messwerten oder Wunschwerten nicht zu begründen. Das liegt unter anderem daran, dass in dieser 
Arbeit nur das Wohnzimmer abgefragt wurde. Aus den Ergebnissen der Messdienstleister ist aber 
bekannt, dass viele Räume nur wenig oder gar nicht beheizt werden. Statistisch begründbar wäre ein 
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6.2. Abschätzung manuelle Heizkurvenverschiebung 
In der oben zitierten Simulation wurde davon ausgegangen, dass die Heizkurve „ideal“ eingestellt ist 
und sich exakt an der Berechnung orientiert. In der Praxis wird zumeist auf 20°C Innentemperatur 
ausgelegt. Ein Raumtemperatureinfluss ist insbesondere im Mehrfamilienhaus nicht möglich. Verän-
derungen der Vorlauftemperatur zur Abwehr von Nutzerbeschwerden erfolgen in der Regel ohne 
Berechnung „nach Gefühl“. Um den Sprung von 20°C auf 23°C in der Raumtemperatur zu ermögli-
chen, das heißt eine erhöhte Wärmeabgabe des Heizkörpers bei erhöhter Innentemperatur, reicht 
für typische Plattenheizkörper am Beispiel eines Profilheizkörpers 21/500/1000 eine Vorlauftempera-
turerhöhung in der Größenordnung von 5 K (bei Auslegungstemperatur von 50°C, Produkt Buderus 
Logatrend VC Profil – Quelle (Bosch Thermotechnik GmbH, 2014)). Wenn man vorsichtshalber von 
einer Verschiebung von 10 K in der Praxis ausgeht, weil die Anpassung in der Regel im laufenden 
Betrieb ohne Berechnung erfolgen dürfte, geht dies beim Brennwertgerät mit 2,5 % Wirkungsgrad-
verlust einher (Abschätzung anhand der Angaben für Buderus Logamax plus GB 172, Quelle (Bosch 
Thermotechnik GmbH, 2014)). Nicht berücksichtigt ist dabei eine Erhöhung des Verschwendungspo-
tenzials durch die übermäßige Temperaturanpassung. Dies passt von der Größenordnung zu den 
Simulationsergebnissen, die ohne Berücksichtigung von der Verschiebung der Heizkurve „mit Sicher-
heitszuschlag“ etwa bei 1 % Wirkungsgradverlust liegen. Bei der Luft-Wasser-Wärmepumpe  liegt die 
zu erwartende Absenkung der Jahresarbeitszahl in einer Größenordnung von knapp 10 % (ermittelt 
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6.3. Nutzerwunsch „Duschpanel“ und zukünftiger Verbrauch 
Wie in 4.2.2 schon beschrieben, handelt es sich bei dem Ausstattungsgegenstand „Duschpanel“ um 
einen überraschend häufig genannten Ausstattungswunsch. Dieser war mit dem Alter nur schwach 
korreliert. Es gab deutliche Abhängigkeiten zur Art der Befragung und der Befragten (Online- oder 
Präsenzinterviews). Die grundsätzliche Höhe in einer Größenordnung von knapp 50 % legt aber nahe, 
dass es sich hier um einen ernst zu nehmenden Wunsch handelt. Wenn man bedenkt, dass sich im 
Vergleich Duschpanel – Sparbrause der Wasserverbrauch schnell verdoppeln kann und dass der 
Warmwasserbedarf sich zusehends zu einer bestimmenden Größe für den Energiebedarf entwickelt, 
erscheint es sinnvoll, sich dieses Phänomen näher anzusehen. 
Aus (Brunata, Franz Schröder, 2014) lässt sich feststellen, dass es in den letzten Jahren (2006 zu 
2012) deutliche Verschiebungen im Warmwasserkonsum gegeben hat. Dies ist in den Abbildung 70 
und Abbildung 71 dokumentiert. Während die erste Abbildung die reine Verteilung darstellt, ist die 
folgende aussagekräftiger. Sie zeigt die Veränderungen im jeweiligen Verbrauchsbereich. Es ist klar 
erkennbar, dass Viel- und Wenigverbraucher zugunsten der mittleren Verbräuche zurückgehen. Über 
alle Nutzer ist ein Mehrverbrauch von 3 % zu verzeichnen. Diese Werte passen prinzipiell zu den 
Kaltwasserverbräuchen und dem Energieaufwand (bzw. den jeweiligen Veränderungen). Damit lässt 
sich ein höheres Hygienebewusstsein (verlängerte Laufzeiten der Zirkulation vor dem Hintergrund 
der Trinkwasserbeprobung in Liegenschaften) als Grund nahezu ausschließen. Eine Begründung für 
den Zuwachs nach jahrelangem Absinken des Verbrauchs ist jedoch nicht bekannt. Die These, dass 
der steigende Ausstattungsgrad mit Duschpanels dafür verantwortlich ist, ist jedoch zulässig. 
Aufgrund der Datenlage lässt sich eine generelle Erhöhung der Zapfmengen für die Auslegung von 
Speichern noch nicht rechtfertigen. Zum jetzigen Zeitpunkt kann nur empfohlen werden, die weitere 
Entwicklung des Warmwasserverbrauchs zu beobachten und gegebenfalls zu einem späteren 
Zeitpunkt die Auslegung anzupassen. Während der Beratung sollte das Thema Duschpanel mit dem 











Abbildung 70: Verteilung Warmwasserkonsum, Auswertungen METRONA Wärmemesser Union GmbH (Quelle: 
(METRONA Wärmemesser Union GmbH, Franz Schröder, 2014)) 
  












Abbildung 71: Veränderungen Warmwasserkonsum, METRONA Wärmemesser Union GmbH (Quelle: (Brunata, 
Franz Schröder, 2014))  
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6.4. Folgenabschätzung Investition 
Der Autor hat exemplarisch für ein Einfamilienhaus in (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) 
die durchschnittlichen Mehrkosten für die Umsetzung des Auslegungs- und Regelungskonzepts auf 
maximal 500 € (einmalige Investition) abgeschätzt. Sie entstehen im Wesentlichen durch vergrößerte 
Heizflächen und im Einzelfall vergrößerte Wärmeerzeuger, wenn durch die höhere Auslegung ein 
Gerät mit einer um eine Stufe höheren Leistungsgröße ausgewählt werden müsste. (Die Auslegung 
auf 23°C führt zu einer maximal 10% höheren Heizlast.) Anfänglich wird eine entsprechende Regel-
technik als neues Produkt vermutlich höherpreisig am Markt positioniert werden. Deutliche Unsi-
cherheiten entstehen durch die Auswirkungen eines angenommenen höheren Warmwasserbedarfs. 
Inzwischen hat sich der Autor dieser Arbeit jedoch von der Position entfernt, vorsorglich eine höhere 
Schüttleistung für den Warmwasserbedarf vorzuschlagen, wie es noch in (Zentralverband Sanitär 
Heizung Klima, 2014) vorgeschlagen wird. 
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6.5. Weiterer Forschungsbedarf 
6.5.1. Umsetzung in die Praxis 
Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit der Herleitung eines neuen Auslegungs- und Regelungs-
konzepts aufgrund des Nutzerwunsches. Es fehlen aber bis jetzt noch die Umsetzung an einem kon-
kreten Objekt und die praktische Überprüfung der tatsächlichen Auswirkungen auf den Verbrauch. 




Wie in Kapitel 6.3 beschrieben, gibt es Hinweise auf einen steigenden Wasserverbrauch, dessen 
Gründe noch unklar sind. Dieses Phänomen sollte weiter beobachtet werden und wird auch voraus-




Das Regelungskonzept schlägt vor, eine Verschattung der Räume zur Unterstützung einer Kühlfunkti-
on automatisiert vorzunehmen. Mit dieser Verschattung ist eine Behinderung des freien Blicks in den 
Außenbereich verbunden. In modernen Bürogebäuden ist diese Verschattung inzwischen bereits 
häufig Standard, deswegen aber nicht notwenderweise bei den Nutzern unumstritten. Es sollte zum 
Beispiel mit einer weitergehenden Befragung überprüft werden, inwieweit hier Befindlichkeiten der 
Nutzer im Wohnbereich zu erwarten sind. Bezüglich der Heizungsregelung gab es einen deutlichen 
Wunsch, nicht der Technik „ausgeliefert“ zu sein. Insbesondere der Bereich der energetisch an-
spruchsvollen Gebäude ist bezüglich einer solaren Überhitzung grundsätzlich empfindlich. Ein erster 
Schritt besteht darin, über vorstehende Dachelemente, entsprechenden Bewuchs mit Laubgehölzen 
o. Ä.  einen temporären, natürlichen Schutz aufzubauen. Dies wird nicht in allen Fällen möglich sein. 
Eine außenliegende Verschattung ist aus energetischer Sicht in so einem Fall sinnvoller als eine Erhö-
hung der Kühlleistung, zumal eine Kühlung über eine nächtliche Lüftung im Sommerfall bei deutlicher 




Es wird der Ansatz verfolgt, durch das Referenzgebäude und die anschließende Aufwertung wenig 
energieintensive Kühlungsfunktionen zu bevorzugen. Wenn der Nutzer mit einer sparsamen Nacht-
lüftung zufrieden sein sollte (darauf deuten die Ergebnisse aus Kapitel 4.2.8 hin), muss er keine aktive 
Kühlung oder gar Raumlufttechnik (einschl. Be- und Entfeuchtung) zur Verfügung gestellt bekommen. 
Mit der allgegenwärtigen Verfügbarkeit von energieintensiven Kältetechniken, u.a. in Baumärkten, 
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steigt die Anzahl der Haushalte, die insbesondere Splitgeräte nutzen. Damit ist es denkbar, dass hier 
ein scheinbarer Standard suggeriert wird, der das Niveau der Kundenwünsche anhebt. Dies sollte 
langfristig beobachtet werden. 
 
 
6.5.5. Einfluss von Außenluftdurchlässen auf den Komfort in der Praxis 
Grundsätzlich ist der Einfluss von Kaltlufteinfall auf die Behaglichkeit erforscht. Es existieren Vor-
schläge für die Anordnung von Heizflächen und Außenluftdurchlässen zur Minimierung des Zugluftri-
sikos. Nicht bekannt ist, inwieweit diese (Simulations-)Ergebnisse in der Praxis wiedergefunden wer-
den. In dieser Dissertation konnte der Einfluss der Oberflächentemperaturen von Wänden und Heiz-
flächen sowie der Raumtemperatur auf das Komfortempfinden nicht nachgewiesen werden. Es wäre 
sinnvoll, dass die Simulationsergebnisse zum Kaltlufteinfall über eine größere Anzahl von Wohnein-
heiten überprüft werden. Es mehren sich die Stimmen aus der Praxis, die von durch den Nutzer ver-
klebten Zuluftelementen berichten. Dabei sind die Zahl der Fälle und der Hintergrund (Unwissenheit 
des Nutzers, tatsächliches Komfortproblem) unklar. 
 
 
6.5.6. Dauer der Nachtabsenkung  
Die Richtwerte der Nutzungsrandbedingungen der DIN V 18599 sehen eine tägliche Betriebsdauer 
der Heizung von 17 Stunden vor. Eine statistische Absicherung für diesen technisch sinnvollen und 
nachvollziehbaren Wert fehlt bislang. Dies sollte nachgeholt werden, weil der Einfluss der Nachtab-
senkung auf den Bedarf (auch im Vergleich zum Verbrauch) insbesondere bei niedrigem energeti-
schem Standard deutlich ist. 
 
 
6.5.7. Art der Tätigkeit und Bekleidung im häuslichen Bereich 
Bei der Bearbeitung der Daten fiel insbesondere vor dem Hintergrund der breiten Streuung in der 
Raumtemperatur auf, dass die Tätigkeit (ausgedrückt durch die Einheit „met“) und die Art der Klei-
dung bzw. deren Isolationsstärke (ausgedrückt durch die Einheit „clo“) nicht erfasst wurden. Mit Blick 
auf die Behaglichkeitskriterien war diese Arbeit auf eine Standardvermutung angewiesen. Im Rah-
men der Literaturrecherche wurden keine Studien gefunden, die diese Größen im Feld erfasst haben. 
Es wäre interessant zu wissen, inwieweit die Bekleidung im häuslichen Bereich im Laufe des Jahres 
angepasst wurde und welche Streuungen vorliegen. Ebenfalls wäre es sinnvoll zu wissen, welche 
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6.5.8. Automationskonzept 
Im Zuge immer aufwendigerer Gebäude werden zunehmend SmartHouse-Konzepte diskutiert. Diese 
verbinden verschiedene Bereiche eines Gebäudes auf digitalem Wege miteinander, um höheren 
Komfort bzw. Energieeinsparung zu ermöglichen. Wie in Kapitel 5.4.2 schon beschrieben, bieten sich 
unmittelbar der Bereich Lüftung und eine eventuelle Kühlung an, in die Regelung aufgenommen zu 
werden. Ähnliches gilt für die Verschattung oder Jalousien. In Abhängigkeit vom Wetterbericht, von 
der aktuellen Außentemperatur und der Raumtemperatur ist es sinnvoll, Lüftung und Verschattung 
so anzusteuern, dass eine aktive Kühlung möglichst vermieden werden kann. Damit entwickelt sich 
das Regelungskonzept in Richtung eines Automationskonzepts. Dafür sollte genau ausgelotet wer-
den, welche Funktionen benötigt und vom Nutzer akzeptiert werden. Ebenfalls sollte die Art und 
Weise, wie diese Funktionen beim Nutzer eingeführt werden bzw. wie sie bedient werden sollen, 
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7. Zusammenfassung und Erarbeitung zielgruppengerechter Emp-
fehlungen 
 
7.1. Allgemeine Zusammenfassung  
Gegenstand der vorliegenden Arbeit waren der Nutzerwunsch und dessen Berücksichtigung in der  
Planung, der Ausführung von Heizungssystemen und der dazugehörigen Produktgestaltung. Mithilfe 
einer umfangreichen Kundenbefragung wurde nachgewiesen, dass viele der bestehenden Annahmen 
nicht der Praxis entsprechen. Als besonders beachtenswert erweisen sich: 
 Raumtemperatur: Die in der Normung in der Regel genutzte Raumtemperatur von 20°C ist 
vor dem Hintergrund der tatsächlichen Verhältnisse deutlich zu niedrig (Kapitel 4.2.1). 
 Lüftungsverhalten: Die Akzeptanz für ein geeignetes Lüftungsverhalten („Fenster geschlossen 
in der Heizperiode“) bei Ventilator gestützter Lüftung ist in der Praxis nicht in ausreichendem 
Maße gegeben (Kapitel 4.2.3). 
 Einflussmöglichkeiten des Nutzers auf die Heizung bei nur eingeschränkter Schulungsmög-
lichkeit in der Praxis: Der Nutzer möchte von der Heizung nicht bevormundet werden (Kapitel 
4.2.14. Gleichzeitig ist aber nicht damit zu rechnen, dass er über einfache Schulungskonzepte 
(zum Beispiel Informationsblätter) tatsächlich erreicht wird (Kapitel 4.2.6). 
In einer Zusammenführung der ermittelten Wünsche der Nutzer wird vorgeschlagen, Auslegungen 
(insbesondere Heizlast und darauf aufbauende Auslegungen) auf 23°C (Wohnräume) durchzuführen. 
Damit sind in Anlehnung an (DIN Deutsches Institut für Normung e.V., 5/2006) 95% der Nutzer vo-
raussichtlich bezüglich ihrer Wünsche befriedigt. Um das Verschwendungspotenzial zu begrenzen, 
wird als Voraussetzung ein Regelungskonzept entwickelt, das auch eher technikfernen Nutzern einen 
leichten Zugriff ermöglicht. Dieses Konzept orientiert sich an drei ermittelten Nutzergruppen, die mit 
steigender Energieintensität über die Öko-, Eco- und Komfort-Regelstufe abgebildet werden. 
Ergänzend zu diesem Auslegungs- und Regelungskonzept wird eine Referenzanlage entwickelt, die 
bezüglich ihrer Nutzung als kleinster gemeinsamer Nenner von allen Nutzergruppen fehlerarm ge-
nutzt werden kann. Diese Anlage ist investitionsseitig kostengünstig und enthält im Wesentlichen 
Standardelemente. Technisch und finanziell aufwendigere Technik wird im Gespräch mit dem Nutzer, 
an seinen Wünschen orientiert, ausgewählt („Aufwertung“). Hintergrund ist, dass aufwendigere 
Technik in der Regel ein gewisses Nutzerverhalten voraussetzt, das der Nutzer nicht notwendiger-
weise bereit ist zu tragen. So war die Bereitschaft der Nutzer, die Lüftungstätigkeit ohne eigene Fens-
teröffnung einer Lüftungsanlage zu überlassen, überwiegend nicht vorhanden. Mit einem geeigneten 
Treiber, so eine Vermutung dieser Arbeit, lässt sich die Änderung des Nutzerverhaltens jedoch bewir-
ken. Ein starker Treiber ist zum Beispiel die Kühlung. 
In Anlehnung an die Komfort-Raumtemperatur wird aufgrund statistischer Hinweise in der Literatur 
vorgeschlagen, für die Erstellung von Energieausweisen hilfsweise bei der Energieberatung  bei ener-
getisch anspruchsvollen Gebäuden eine Raumtemperatur von 23°C anzunehmen. Für Altbauten emp-
fiehlt sich eine Raumtemperatur in einer Größenordnung von 17°C, wie in Kapitel 6.1 beschrieben.  
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7.2. Zusammenfassung aus bestimmten Blickwinkeln 
7.2.1. Blickwinkel  Handwerk 
Die bisher angenommenen Raumtemperaturen sind im Hinblick auf verbrauchsarme Gebäude unge-
eignet. Die Auslegung von Wärmeerzeuger und Heizflächen auf die Komfort-Temperatur 23°C bei 
gleichzeitiger Verwendung einer geeigneten Regelung wird empfohlen. Berechnungen für Energie-
ausweis und Heizlast sowie ebenso die darauf aufbauenden Planungsschritte sollten bis zum Vorlie-
gen weiterer Erkenntnisse für Neubau oder Sanierung mit der neuen Temperatur erfolgen. In der 
Energieberatung im Sinne von Ermittlung von Einsparpotenzialen durch Sanierung sollte nach Ab-
sprache mit dem Nutzer für den unsanierten Bestand als Vergleichszahl eine niedrigere mittlere In-
nentemperatur in einer Größenordnung von 17°C angenommen werden, weil nach den Erkenntnis-
sen der Abrechnungsunternehmen viele Räume nicht oder nur wenig beheizt werden. Sollte der Nut-
zer auch im Bestand alle Räume gleichmäßig beheizen, ist der bisherige Ansatz aus der Normung 
unproblematisch. Für die Auslegung im Bestand sollte bei Verwendung des in dieser Arbeit vorge-
schlagenen Regelungskonzepts versucht werden, wie im Neubau auf eine Raumtemperatur von 23°C 
auszulegen. Das wird bei klein dimensionierten Heizflächen fallweise ohne Austausch der Heizkörper 
nicht möglich sein. Damit ergeben sich möglicherweise bei Bestands-Fußbodenheizungen bzw. bei 
den Nutzern, die die Heizkörper nicht tauschen wollen, Umsetzungsprobleme. In diesem Fall ist die 
höchstmögliche Raumtemperatur anzusetzen. 
Die Beratungspraxis sollte gezielt, von der Referenzanlage ausgehend, erfolgen. Dies funktioniert 
grundsätzlich in Bestand und Neubau. Nach Ermittlung der Nutzerwünsche sollte eine gezielte Auf-
wertung der Referenzanlage erfolgen. Es ist zu erwarten, dass der Nutzer bei geeigneten Treibern 
gewillt und in der Lage ist, die speziell für ihn zusammengestellte Anlage korrekt zu bedienen. Der 
Bestand unterscheidet sich an dieser Stelle nur dadurch vom Neubau, dass bestimmte Techniken 
nicht oder nur mit unverhältnismäßig hohem Aufwand umsetzbar sind.(Die Nachrüstung mit einer 
Fußbodenheizung zum Beispiel, um eine Kühlung einzubauen, wird zumindest im bewohnten Gebäu-
de in der Regel nicht möglich sein.). Die Auswahl von geeigneten Techniken wird damit limitiert.  
Zur Ermittlung der Nutzerwünsche gehört die Abfrage des gewünschten Wasserkomforts, insbeson-
dere der möglicherweise geplanten Verwendung eines Duschpanels, das den Warmwasserbedarf 
deutlich erhöht. 
Bis zu einer möglichen Marktverfügbarkeit  geeigneter Regelungstechnik kann der regelungstechni-
sche Teil nur annähernd umgesetzt werden: Im Einfamilienhaus bedeutet dies im Minimum eine 
Raumtemperaturaufschaltung aus einem Referenzraum bei gleichzeitigem leichtem und dauerhaf-
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7.2.2. Blickwinkel  Normung 
Aus dem Bereich Normung sind insbesondere die Normenreihen DIN V 18599 und DIN EN 12831 von 
den Ergebnissen dieser Arbeit betroffen und ebenso die darauf aufbauenden Normen und Auslegun-
gen. 
Für den Energieausweis gibt es zwei denkbare Herangehensweisen: 
 Annahme 1: Der Energieausweis ist über die EnEV eingeführt und soll ohne Änderung der 
Ermittlungsgrundlagen im Laufe der Jahre einheitliche Kennwerte liefern, um die Vergleich-
barkeit „alter“ und „neuer“ Energieausweise zu gewährleisten. In diesem Fall wird es keine 
Änderung geben. Für die Energieberatung sollten dann entsprechende Hinweise (im Sinne 
von zusätzlichen Temperaturvorgaben) auf die Komfort-Raumtemperatur 23° C (Neubau) 
bzw. auf eine kostensparende Raumtemperatur im Altbau (17°C) in die Normung aufgenom-
men werden, um realitätsnahe Einsparungen im Falle einer Sanierung bzw. von Verbräuchen 
im Sinne der Bedarfsermittlung für den Neubau zu erhalten. 
 Annahme 2: Der Energieausweis soll kundennahe Kennwerte liefern, die mehrheitlich im Feld 
vorgefunden werden müssen. In diesem Fall sollten die Temperaturvorschläge grundsätzlich 
in die Norm übernommen werden. 
Bezüglich der Heizlast nach DIN EN 12831 besteht nach erstem Vorstellen der Ergebnisse dieser Ar-
beit offensichtlich Diskussionsbedarf in der Branche, wie diese umgesetzt werden können. Denkbar 
wäre, Raumtemperaturen für zwei verschiedene Komfortniveaus zu benennen. Damit wäre die Kon-
tinuität des Kennwerts Heizlast gewährleistet, die Anpassung an den Nutzerwunsch aber vereinfacht. 
So gesehen, ist hier die Diskussion ähnlich wie beim Energieausweis. 
Beobachtet werden sollte die Entwicklung des Warmwasserbedarfs, insbesondere vor dem Hinter-
grund Speicherauslegung und Rohrnetzberechnung Trinkwarmwasser. Aktuelle Normenverfahren 




7.2.3. Blickwinkel  Politik 
EnEV 
Solange die relevanten Normen eine höhere Raumtemperatur für den Energieausweis (Bedarf) nicht 
berücksichtigen, ist es denkbar, dass diese durch die EnEV als Grundlage festgelegt werden. Wenn 
dies nicht erfolgen soll (Energieausweis als politischer Kennwert, s. 7.2.2), müssen die Nutzer über 
die realitätsfernen Ergebnisse informiert werden. Hilfreich könnte ein Hinweis im Rahmen des Ener-
gieausweises sein, und zwar in der Art: „Der Bedarfswert ist ein rechnerischer Wert, der neben Kli-
ma- und Gebäudedaten auch ein bestimmtes Verhalten des Nutzers annimmt. Es hat sich gezeigt, 
dass Nutzer wegen der niedrigen Heizkosten bei wenig verbrauchenden Gebäuden ihr Verhalten 
ändern. So wählen Nutzer häufig höhere Innentemperaturen, als sie es in einem verbrauchsintensi-
veren Gebäude tun würden. Wenn der Nutzer in diesem Gebäude die Raumtemperatur auf 21°C 
(22°C, 23°C) anhebt, führt das zu einem Mehrverbrauch von xx kWh/a)“.  Alternativ besteht nach 
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Ansicht des Autors die Gefahr, dass der Energieausweis auf mittlere Sicht vom Nutzer als Adressaten 
genauso wenig angenommen wird wie der ebenfalls praxisferne Normverbrauch von Kraftfahrzeugen 
(Suchtipp im Internet: „Verbrauchslüge“). 
 
Heizkostenabrechnung 
Als Teil der Umfrage wurden die Verbräuche für die Beheizung (Gas und Öl bei Einfamilienhäusern, 
Heizkostenabrechnung bei Mietern) optional direkt von den Nutzern abgefragt. Es hat sich gezeigt, 
dass die Heizkostenabrechnung von den Nutzern nicht verstanden wurde. Hier muss nachgebessert 
werden. Der Nutzer hat Interesse an Aussagen zu seinem Verbrauch. Diese Art der Nutzerinformati-
on kann als Treiber für sparsames Nutzerverhalten verwendet werden. 
 
 
7.2.4. Blickwinkel  Hersteller 
Die Ergebnisse dieser Arbeit betreffen auf der Produktebene im Wesentlichen die Regelung. Das Ver-
ständnis aus Sicht des Herstellers wird dadurch erschwert, dass die eigentliche Neuigkeit das Zu-
sammenspiel zwischen Auslegung und Regelung darstellt. Ebenfalls hat die Beachtung von Nutzer-
wunsch und –akzeptanz Folgen für die Gestaltung der Nutzerschnittstelle. 
Folgende Punkte sind im Vergleich zu den bestehenden Regelungskonzepten aus den Ergebnissen 
dieser Arbeit vordringlich und sollten bei der Produktentwicklung beachtet werden: 
 Verwendung einer Nutzerschnittstelle in Anlehnung an Abbildung 73  
 Einführung von Regelungsstufen mit hinterlegten Voreinstellungen gemäß Tabelle 32 ff 
 Leistungsmodulation des Wärmeerzeugers nach Kapitel 5.4.5 
 Anbindung an übergreifenden SmartHouse-Standard oder behelfsweise Verwendung geeig-
neter Schnittstellen für Leistung und Volumenstrom ( 0-10 V,…) bei Wärmeerzeugern 
 Diskussion über zusätzliche Aufgaben der Regelung über die unmittelbare Heizungsregelung 
hinaus (Gebäudeautomation) 
Im Bereich Marketing sollte das Konzept der Aufwertung beachtet werden, also der Beginn mit einer 
einfach zu bedienenden, aber aus finanzieller Ertragssicht des Herstellers unbefriedigenden Refe-
renzanlage, und die Anpassung (Aufwertung) anhand des Nutzerwunsches. Das Einplanen von hoch-
wertiger Technik ohne Beachtung der Nutzerwünsche führt, wie schon dargestellt, zu Fehlbenutzun-
gen und daraus resultierendem erhöhtem Verbrauch (Beispiel Lüftungsanlage und Lüftungsverhalten 
des Nutzers). Es ist zu erwarten, dass ein massives Auftreten von erhöhtem Verbrauch (gegenüber 
dem erwarteten Bedarf) in der öffentlichen Wahrnehmung bei einzelnen Techniken beim Nutzer zu 
der falschen Erkenntnis führt, dass diese Techniken nicht funktionieren. Das Erkennen einer „fal-
schen“ Bedienung kann vom Nutzer nicht erwartet werden. Der Verkauf dieser Techniken vornehm-
lich bei den Nutzern, die ein entsprechendes Verhalten akzeptieren oder sogar wünschen, führt zu 
Verbräuchen, die sich eher im Rahmen des berechneten Bedarfs bewegen. Am Beispiel einer Lüf-
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tungsanlage mit Be- und Entlüftung über einen Wärmetauscher sei es verdeutlicht: Wenn in der Öf-
fentlichkeit der falsche Eindruck entsteht, dass diese Techniken grundsätzlich die vorhergesagte Effi-
zienz nicht erbringen, sind sie nicht mehr verkäuflich. Die Frage, ob die Fenster in der Heizperiode 
geschlossen geblieben sind, interessiert dann nicht mehr. Wenn der Verkauf aber bei den „passen-
den“ Nutzern erfolgt, die zumindest in der Heizperiode bereit sind, auf die Fensterlüftung zu verzich-
ten, ist die Effizienz im Feld zu erreichen. Dies wäre für den Ruf der entsprechenden Techniken, also 
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7.3. Persönlicher Ausblick 
Das zentrale  Ergebnis dieser Arbeit lautet, dass der Nutzer in der bisherigen Praxis auf allen Ebenen - 
Produktgestaltung, Anlagenzusammenstellung und Planung – nicht ausreichend beachtet wird. Die 
im Rahmen der Erstellung dieser Arbeit und der inzwischen schon laufenden (fach-)öffentlichen Dis-
kussion erfolgten Rückmeldungen verdeutlichen, dass die dazugehörenden Ergebnisse grundsätzlich 
für richtig erachtet werden. Als schwierig für das Verständnis erweist sich, dass sich viele Ergebnisse 
auf den ersten Blick nur graduell von den vorhandenen Verfahrensweisen oder Produkten unter-
scheiden. 23°C Raumtemperatur wird auch bei der bisherigen Auslegungspraxis erreicht. Heizungsre-
gelungen mit Raumtemperaturaufschaltung, Brennermodulation oder Selbstadaption von Zeit und 
Raumtemperatur gibt es längst – allerdings mit anderen Randbedingungen. Erschwerend für das 
Verständnis kommt hinzu, dass nur das Zusammenspiel zwischen neuer Auslegung, Regelungskon-
zept und Beratung sinnvoll ist. Die Auslegung auf 23°C ohne regeltechnische Begrenzung für weniger 
anspruchsvolle Nutzer führt zu einer Erhöhung des Verschwendungspotenzials. Als Folge können die 
Ergebnisse dieser Arbeit nur dann umgesetzt werden, wenn die gesamte Branche – Handwerk, In-
dustrie und Normung - diese im jeweiligen Bereich realisiert. Diese Aufgabe wird noch viel Kraft kos-
ten. Die bisherigen Rückmeldungen aus allen Bereichen bis hin zur Produktentwicklung verdeutlichen 
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9.1. Dokumentation Vorgehensweise 
9.1.1. Beteiligte Personen und Institutionen 
Diese Arbeit stützt sich auf das Forschungsvorhaben NutzTech(ZVSHK,…). Im Rahmen dieses For-
schungsvorhabens waren die folgenden Institutionen beteiligt: 
VdZ Forum für Energieeffizienz in der Gebäudetechnik e.V. – Arbeitskreis Heizen 2020  
Der Spitzenverband vertritt gemäß Eigendarstellung als einziger Branchenverband die Interessen der 
gesamten Wertschöpfungskette der Heizungs- und Gebäudetechnikbranche, und zwar von der Indus-
trie, über den Handel, bis zum Handwerk. Neben der Teilfinanzierung der dieser Studie zugrunde 
liegenden Datenbank durch die VdZ wurden Fragebogen, Ergebnisse, Auslegungs- und Regelungskon-
zept im Rahmen des Arbeitskreises in mehreren Sitzungen diskutiert. Die beteiligten Arbeitskreismit-
glieder bewarben die Online-Umfrage über die jeweiligen Internetauftritte und beteiligten sich im 
Rahmen der VdZ an den Kosten der Erstellung der Datenbank. 
Die Internetpräsenz des Verbandes lautet: www.vdzev.de. 
 
Begleitender Arbeitskreis zum Forschungsvorhaben „Ausrichtung der Heizungs-, Klima- und Lüftungs-
technik an den Bedürfnissen der Nutzer im Wohnungsbau unter Zugrundelegung von Wohnkonzepten 
(NutzTech)“ 
Diese Arbeit stützt sich auf die Ergebnisse des Forschungsvorhabens „Ausrichtung der Heizungs-, 
Klima- und Lüftungstechnik an den Bedürfnissen der Nutzer im Wohnungsbau unter Zugrundelegung 
von Wohnkonzepten“ (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014),  das im Rahmen des Förderpro-
gramms Zukunft Bau vom BBSR gefördert wurde. Der Forschungsbericht wurde vom Ersteller dieser 
Arbeit als Projektleiter durchgeführt und maßgeblich gestaltet. Er wurde mit Mitteln der Forschungs-
initiative Zukunft Bau des Bundesinstituts für Bau-, Stadt- und Raumforschung gefördert (Aktenzei-
chen: SF – 10.08.18.7-11.42 / II 3-F20-11-1-019). 
Fragebogen und Ergebnisse wurden im Rahmen des Arbeitskreises an zwei Terminen diskutiert. 
Mehr zum BBSR findet sich unter www.bbsr.bund.de . 
 
InWIS Forschung und Beratung GmbH 
InWIS ist ein Institut für Wohnungswesen, Immobilienwirtschaft, Stadt- und Regionalentwicklung. 
Neben der Diskussion im Arbeitskreis des BBSR hat InWIS die statistische Auswertung nach Vorgaben 
übernommen. Die Schulungsunterlagen für die Interviewerin stammten von InWIS, ebenso die Bild-
kompositionen im Fragebogen. 






Co2online ist eine gemeinnützige Gesellschaft, die, öffentlich gefördert und mit zusätzlichen Mitteln 
unterschiedlicher Interessengruppen ausgestattet, Beratungsportale im Internet betreibt. Diese ha-
ben eine hohe Affinität zum Bau und zeichnen sich durch eine breite Nutzung aus. Mehr Informatio-
nen unter www.co2online.de . 
 
KSK Zielgruppen Agentur 
Das  Marktforschungsinstitut KSK Zielgruppen Agentur (Berlin) hat weitestgehend die Präsenzinter-
views nach Vorgaben übernommen. 
 
CoelnConcept 
CoelnConcept bietet IT-Dienstleistungen an und hat die Programmierung der Datenbank einschl. der 
Fragebogen für die Onlineumfrage und die Präsenzumfrage sowie die Integration in den Internetauf-
tritt des ZVSHK nach Vorgaben übernommen. 
Weitere Informationen finden sich unter www.coelnconcept.de . 
 
Internet Magazin Verlag GmbH 
Die Bewerbung des Online-Fragebogens erfolgte unter anderem in der Print- und der Online-Ausgabe 
von „Das Haus“. Ein erster Fragebogen (im Vorfeld der Forschungsarbeit) wurde im Jahr 2008 veröf-
fentlicht. „Das Haus“ gehört zur Burda-Gruppe und adressiert die Themenfelder Bauen, Wohnen und 
„Schöner Leben“ mit einer deutlichen Nähe zur LBS (Bausparkasse der Sparkassen). 
Die Internetpräsenz findet sich unter www.haus.de . 
 
Berliner Bau- und Wohnungsgenossenschaft von 1892 eG (BBWO) 
Bei der Berliner Bau- und Wohnungsgenossenschaft von 1892 eG handelt es sich um eine alteinge-
sessene Genossenschaft in Berlin. Die BBWO zeigte sich in außergewöhnlicher Weise hilfsbereit beim 
Zugang zu den genossenschaftlichen Bewohnern der Siedlungen Marienhöhe (Berlin Tempelhof) und 
Charlottenburg (Berlin Charlottenburg). 
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Verbandsorganisation SHK 
ZVSHK, diverse Fachverbände, Innungen 
Der Zentralverband Sanitär Heizung Klima (ZVSHK) ist Standesorganisation, Wirtschaftsverband und 
Interessenvertretung des SHK-Handwerks in Deutschland. Neben der Teilfinanzierung wurde über die 
Verbandsorganisation der Online-Fragebogen beworben. 
Die Internetpräsenz des ZVSHK findet sich unter www.zvshk.de. Weiterführende Seiten zu den Fach-
verbänden befinden sich  unter dem Punkt „ZVSHK“ in der Hauptnavigation. 
 
Ostfalia 
Es wurde eine Simulation des Regelungskonzepts erstellt.  
Die Fachhochschule ist im Internet unter www.ostfalia.de zu finden. 
 
 
9.1.2. Entwicklung Fragebogen 
Der Fragebogen wurde über einen langen Zeitraum entwickelt. Erste Versuche wurden in Kooperati-
on mit der Bausparerzeitschrift „Das Haus“ in 2008 unternommen. In einem frühen Stadium gab es 
Kontakte zu Prof. Schwender (damals Jacobs University Bremen). Nach diversen Förderanträgen 
wurde im Rahmen der Forschungsinitiative Zukunft Bau des BBSR Ende 2011 eine Mittelzusage für 
das dieser Forschungsarbeit zugrunde liegende Thema „NutzTech“ gegeben. Der vom Autor ausgear-
beitete Fragebogen wurde in zwei Sitzungen der VdZ-Projektgruppe Heizen 2020 mit Workshop-
Charakter diskutiert und auf seine Relevanz hin überprüft. Gleiches gilt für die Unterstützung des 
begleitendenden Arbeitskreises des BBSR. 
Die Umfrage wurde vorab in Einzelinterviews durch den Autor bzw. die Interviewerin getestet (Früh-
jahr 2012). Im Sommer darauf erfolgte eine erste Interviewwelle (ca. 50), die gezielt außerhalb der 
Heizperiode erfolgte, um abweichende Wünsche bezüglich der Kühlung während des „Leidens-Falles“ 
zu ergründen. (Der Abverkauf von Kleinklimaanlagen, Splitanlagen,… ist extrem wetterabhängig.) 
Außerdem ermöglichte dies eine erneute Überprüfung des Fragebogens. Der überwiegende Anteil 
der Befragungen erfolgte innerhalb der Heizperiode 2012/2013. Nach Ablauf der Heizperiode wurden 
weitere 40 Interviews durchgeführt. Die Gesamtfallzahl beträgt damit 615. 
Während der Umfrage erfolgt ein Monitoring der interviewten Zielgruppen. Als aufgrund der Alters-
struktur und Verteilung der Wohnkonzepte die Siedlung Marienhöhe weitestgehend abgearbeitet 
war, wurde in die Siedlung Charlottenburg der 1892 gewechselt, die bei ähnlicher Verteilung der 
energetischen Standards auch jüngere Bewohner und einfachere Wohnkonzepte beherbergte. Er-
gänzend wurden durch die Interviewerinnen eigene Interviewpartner rekrutiert, um eine möglichst 
breite Streuung, auch im Bereich Einfamilienhäuser, „jüngere Bewohner“ (unter 30) bzw. Wohnungs-
eigentum zu ermöglichen. Als Dankeschön an die Teilnehmer wurden teilweise Werbegeschenke der 
beteiligten Unternehmen ausgegeben. Dabei handelte es sich um Streuartikel (Feuerzeug, Eiskratzer, 
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kleines Geschicklichkeitsspiel, Kugelschreiber,…). An die Bewohner eines Studentenwohnheims wur-
de als Incentive 5 € vergeben. Der relativ geringe Wert der Geschenke war neben der finanziellen 
Situation im Förderprojekt so bemessen, dass Interviewpartner nicht wegen des finanziellen Anreizes 
teilnahmen. 
 
Abbildung 72: Ablauf Fragebogenerstellung und Qualitätssicherung (Quelle: eigene Darstellung) 
 
 
9.1.3. Präsenzumfrage im Detail 
Nach den umfangreichen Diskussionen um Datenschutz der letzten Jahre (Facebook, Google,…) wur-
de beschlossen, im Rahmen des Fragebogens möglichst wenige persönliche Daten aufzunehmen. Auf 
der einen Seite umfasst das viele Daten, die nicht oder nur annähernd überprüft werden können 
(Einkommen, Ehestand,…). Auf der anderen Seite ist damit die übliche soziodemografische Beschrei-
bung unmöglich. Üblicherweise erfolgt eine Clusterung nach Einkommen. Dies sollte durch die Auf-
nahme des Wohnkonzepts ausgeglichen werden. Die Interviewerinnen wurden anhand einer von 
InWIS zusammengestellten Unterlage mit den Wohnkonzepten bekannt gemacht. Als Hilfestellung 
wurden die Wohnkonzepte anhand von Bildkompositionen zusammengefasst. Diese Beurteilung 
erfolgte am Ende des Interviews in unauffälliger Weise. 
Der erste Teil der Befragung erfolgte über die Vermieter und beschrieb im Wesentlichen die Fragen 
zum baulichen Standard, der Größe und zur Ausstattung. Die hier erfolgten Antworten sind überwie-
gend als gesichert zu werten. Im Bereich Einfamilienhäuser/Eigentumswohnungen wurde dieser Teil 
von den Eigentümern/Bewohnern beantwortet. Hier ist mit Unsicherheiten zu rechnen. 
Quellen für Abweichungen und Fehlerquellen: 
- Energieausweise, die über verschiedene Gebäude mit unterschiedlichem Standard als Quar-
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- Die Zuordnung der Wohnfläche erfolgte relativ grob, weil die Wohnungen keine einheitlichen 
Größen hatten. Es ergaben sich geschätzt +/- 5m² Schwankungsbreite. 
- Bei einigen Wohnblöcken war eine Zuordnung Wohnungstyp-Energieausweis deshalb 
schwierig, weil der Gebäudekomplex für den Energieausweis geteilt wurde. Es wurde ein Mit-
telwert angenommen (betroffene Fälle: 25) 
Die Fragen im ersten Teil wurden überwiegend durch den Autor getätigt. Lediglich bei den Einzelin-
terviews wurde dieser Teil überwiegend durch die Interviewerinnen abgehandelt. Während der ei-
gentlichen Umfrage beim Nutzer (Mieterfragebogen) erfolgte eine Zuordnung des Wohnungstyps der 
jeweiligen Liegenschaft zum Fragebogen. Dies ersparte deutlich Eingabezeit bei den Mie-
tern/Genossenschaftsmitgliedern, war aber bei den Einzelinterviews (überwiegend Eigentümer) hin-
derlich, weil zwei Fragebogen aufgerufen werden mussten.  
In einem ersten Block (ab laufende Nummer 2.2)  im Mieterfragebogen wurden verschiedene Mes-
sungen aufgenommen, die teilweise am Ende der Sitzung noch einmal wiederholt wurden. Diese 
sollen Aussagen zur Luftqualität, dem Lüftungsverhalten (Fensteröffnung vor und nach dem Inter-
view), der operativen Temperatur, dem u-Wert der Wand und zur Bausubstanz ermöglichen. 
Die eigentliche Befragung des Interviewpartners beginnt mit dem Status quo (Belegung, grundsätzli-
che Einstellung) ab laufender Nummer 3. Es folgen Verbrauch und Ausstattung (4), Fragen zur Nut-
zerinformation und Wartung bei Heizung und Lüftung (5), Einschätzungen aus Nutzersicht im Bereich 
Komfort (6), erlerntes Regelverhalten und zur Nutzung der Ausstattung (7), Gewohnheiten – Vorlie-
ben – Wünsche (8,9), allgemeine Bewertungen nach dem Schulnotensystem (10) und eine letzte Da-
tenaufnahme analog zu den Messungen am Anfang des Interviews. Abschließend wurde der Nutzer 
gefragt, ob er für weitere Rückfragen zur Verfügung stehen würde.  
Die typische Interviewdauer lag pro Person bei ca. 45 min (für Paare ca. 75 min).  
 
 
9.1.4. Überarbeitung und Korrektur Datensatz Präsenzinterviews vor Auswertung 
Mit Datum vom 25.5.13 wurde die Datenbank der Präsenzbefragung letztmalig  exportiert und zur 
weiteren Auswertung bearbeitet. Es handelte sich um 615 Datensätze, die sich ausschließlich aus 
vollständig beantworteten Interviews zusammensetzten. 
Die Datensätze wurden in folgender Form nachgearbeitet: 
- Die Paarnummern, die während der Interviewphase nachträglich eingeführt wurden, um ei-
nen Vergleich unter Mitbewohnern zu ermöglichen, wurden von der Interviewerin vor dem 
Export nachgetragen bzw. ab Ende März neu vergeben. 
- Nach dem Export wurden die Paarnummern dahin gehend überarbeitet, dass es fortlaufende 
nummerierte Paare ohne Unterbrechungen gab. 
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- Paar Nummer 7 wurde durch einen Programmfehler doppelt vergeben und nachträglich ma-
nuell in 2 Paare geteilt. Bei Plausibilitätskontrollen gab es programmseitig keine weiteren 
Auffälligkeiten, die auf weitere Fehlfunktionen hindeuteten. 
- Durch Fehlbedienung wurde mehrfach die Paarnummer 0 eingegeben. Diese Eingabe wurde 
manuell gelöscht. 
Die Datensätze wurden einer Plausibilitätskontrolle unterzogen: 
- Innerhalb der Paare wurden die Anzahl der Mitbewohner, die Geruchsbelastung und die Lie-
genschaft auf Gleichheit überprüft. Bei den insgesamt 51 dokumentierten Paaren gab es bei 
zwei Paaren Unstimmigkeiten bezüglich der Mitbewohneranzahl. Bezüglich der Geruchsbe-
lastung der Wohnung gab es bei einer kleineren Anzahl (<10) leichte Differenzen in der Beur-
teilung der Geruchsbelastung (in der Regel um den Wert 1). Die Liegenschaften waren für 
drei Paare unterschiedlich eingegeben. In der Summe gab es keinen Hinweis auf Unregelmä-
ßigkeiten bei der Eingabe. Die unterschiedliche Beurteilung in Bezug auf die Geruchsbelas-
tung lässt sich mit Veränderungen während des Interviews erklären (Beginn Kochvorgang,…) 
oder mit unterschiedlichen Befragungsterminen. Die unterschiedlichen  Liegenschaften bei 
Paaren wurden manuell korrigiert. Hier lässt sich eine Fehlbedienung oder eine Fehlauswahl 
durch ähnliche Liegenschaftsnahmen vermuten. Bei einem Paar ließ sich eine Fehlbedienung 
rekonstruieren. Auf eine weitere Verfolgung der Thematik wurde mangels weiterer Hinweise 
verzichtet. 
- Bei einem Datensatz aus der ersten Testphase wurden durch einen Programmfehler alle Da-
ten um eine Spalte versetzt abgespeichert. Dieser Fehler trat einmal auf und wurde manuell 
behoben. 
- Kontrolle der Außentemperatur: Stichprobenweise wurden die eingegebenen Außentempe-
raturen einer Plausibilitätskontrolle unterzogen. Teilweise wurden die Interviews direkt wäh-
rend des Interviews in das System eingegeben. Der zeitliche Verlauf stimmte dabei in etwa 
mit dem zu erwartenden Tagesverlauf überein. Bei der überwiegenden Anzahl der Inter-
views, die nachträglich in den Rechner übertragen wurden, ließ sich die Reihenfolge der In-
terviews nur bedingt rekonstruieren. Auch hier waren keine offensichtlichen Unstimmigkei-
ten zu finden. 
- Bereinigung offensichtlicher Schreibfehler (Beispiel: Raumtemperatur in °C: 7,2# (statt 7,2), 
bei Zahleneingabe „Punkt“ statt „Komma“, doppeltes Komma in der Zahl, fehlendes Komma 
in der Zahl (41°C statt 4,1°C). 
- 2 offensichtliche Fehleingaben beim Alter wurden korrigiert (Texteingabe mit Zusatz) 
- Außentemperatur: Wenn die Temperatur in wenigen Fällen nicht offensichtlich erkennbar 
war, wurde ein Wert in der Nähe der nächsten zuverlässigen Zahl gewählt. Beispiel: Außen-
temperatur 492°C wurde korrigiert in 4,9°C, weil die unmittelbar benachbarten Interviews 
bei 4,9°C und 5°C lagen. 
- Bei einigen Luftfeuchtewerten (außen) wurden dreistellige Zahlen vorgefunden. Beispiel: 575 
%. Dabei handelt es sich um ein Fallzahl < 20. Hier ist von einer systematischen Fehleingabe 
seitens einer der beiden Interviewerinnen auszugehen. Bei diesen Werten wurde ein fehlen-
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des Komma unterstellt und die Zahl durch 10 geteilt. Der Wert war in fast allen Fällen plausi-
bel. Es fiel auf, dass die Werte fast ausschließlich im Bereich knapp unter 500 lagen. Häufig 
waren relativ niedrige CO2-Werte festzustellen. Bei unwahrscheinlichen Werten, die sich pa-
rallel zu hohen CO2-Werten >1300 ppm einstellten, wurde sicherheitshalber 100 % ange-
nommen. Die letzte Korrektur erfolgte nur in Einzelfällen. Bei den Messwerten zur Luftfeuch-
te (innen) trat der Fehler nicht auf. 
- Wenn (in wenigen Fällen) sowohl beim Einstellwert Raumthermostat als auch beim Thermos-
tatventil (2.11/2.10) Zahlen eingegeben wurden, wurde die „0“ entfernt. Hier wurde eine Be-
dienungsschwäche des Programms vermutet. Ein einmal eingegebener Wert lässt sich auf 
„0“ korrigieren, aber nicht entfernen. Wenn beide „0“ hatten, wurde der Wert beim Ther-
mostatventil gestrichen. Hatten beide Zellen eine Eingabe ungleich 0, so wurden beide Werte 
beibehalten. In einigen Liegenschaften sind tatsächlich beide Ausstattungen vorhanden ge-
wesen. 
- Verbrauchsangaben in kWh/a o. Ä. der Bewohner waren selten vorhanden und wurden von 
den Interviewerinnen häufig als Texteingabe getätigt („100 € im Monat“). Diese Eingaben 
wurden dann gelöscht, wenn sich daraus nicht sicher ein Verbrauch herleiten ließ („200 
kWh/a“ statt „200“, „2000 l Öl/a“). Die Angaben in der Heizkostenabrechnung waren in der 
Regel vor diesem Hintergrund unbrauchbar. Die monetäre Höhe war geschätzt der Hälfte der 
Bewohner bekannt oder wurde in der letzten Abrechnung nachgeschlagen. Wenn Spannen 
angegeben wurden, wurde ein arithmetischer Mittelwert genommen. Werte über 500 
kWh/m²a wurden gelöscht.  Manche Daten zeugten von absolutem Unverständnis der Ab-
rechnung („18.236 MWh/m²a und davon 17 %“). Typischerweise wurden Zahlenwerte ange-
geben, die eine Verwechslung mit der Stromrechnung nahelegen („2000“). Insgesamt blieben 
21 Zahlenwerte übrig. Die übrigen Zahlenwerte waren entweder nicht mit der Fläche berei-
nigt oder betrafen vermutlich den Stromverbrauch.  
- Bei einigen (wenigen) Innentemperaturen am Ende des Interviews wurde eine Zahl wegen 
einer fehlerhaften Eingabe (Punkt statt Komma) als Datum interpretiert. Diese Werte wurden 
zurückumgewandelt. Bei einigen Werten war bei der Zahleneingabe offensichtlich die Shift-
Taste gedrückt worden. Die angezeigten Sonderzeichen wurden anhand der üblichen Tasta-
turbelegung in Zahlen umgewandelt. 
-  Bei der Eingabe der Wohnungsgröße wurden Eingaben der Interviewerin (50 m² +/-10 m²) in 
reine Zahlenwerte umgewandelt. Statt Spannweiten wurde das arithmetische Mittel angege-
ben. Bei Energieausweiswerten wurde genauso verfahren.  
- Bei drei Paaren wurden eine unterschiedliche Anzahl Bewohner angegeben. Bei einem Paar 
ließ sich dieser Unterschied rekonstruieren (unterschiedlicher Zeitpunkt der Befragung von 
Mann und Frau: ein Interviewpartner hatte die Tochter vergessen, die sich auf einem Aus-
landsaufenthalt befand). Bei den anderen Paaren handelte es sich um Fehlbedienungen. Sie 
wurden manuell korrigiert. 
- Bei einem Paar wurden unterschiedliche Liegenschaften angegeben. Es stellte sich heraus, 
dass das Paar nicht zusammen wohnte. Der Paarhinweis wurde entfernt. Die Datensätze 
wurden als Einzeldatensätze beibehalten. Das letzte Paar erhielt die Nummer des ausge-
schiedenen Paares, um Leerpaare zu vermeiden. 
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- Bei zwei extrem großen Wohnungen wurden die Flächenangaben überprüft. Es handelte sich 
tatsächlich um so große Wohnungen. 
- Bei der Anzahl der Wartungen der Lüftungsanlage wurden wenige Daten angeben. Bei Span-
nen (1-2 pro Jahr) wurde der untere Wert übernommen. 
- Die Verkodierung der Wohnkonzepte ist im Vergleich zur Online-Umfrage unterschiedlich er-
folgt. Dies wurde durch einen entsprechenden Excel-Algorithmus korrigiert. 
- Bei einigen Liegenschaften wurden versehentlich Fragen, die für das Gebäude nicht zutrafen, 
nicht beantwortet und vom System automatisch mit „0“ ausgefüllt („Gibt es sonstige Wär-
meerzeuger?“) Nach der Stichprobenkontrolle bei der Interviewerin wurden diese Fragen 
manuell auf „3“ (nein) gesetzt. Dabei stellte sich heraus, dass bei einer Liegenschaft verges-
sen wurde, den „Heizkörper“ auf „ja“ zu setzen. Dies wurde korrigiert. 
- Durch Fehleingabe und anschließendes Kopieren des fehlerhaften Datensatzes wurden ver-
schiedene Wohnungstypen zweier Siedlungen mit der falschen Gebäudegröße eingegeben. 
Dies wurde korrigiert (293 Fälle). 
- Die Bewohner eines Gebäudes mit mehr als 6 Wohnetagen wurden bei den Interviews auf 
eine falsche Liegenschaft geschlüsselt (15 Fälle). Dies wurde nachträglich korrigiert. Bei 3 
Wohnungen ließ sich die Wohnungsgröße nicht mehr rekonstruieren. Hier wurde ein Mittel-
wert der beiden vorhandenen Wohnungsgrößen eingegeben. 
Die Datenbank umfasst 615 Datensätze. Sie wurde für die weitere Bearbeitung um die IP-Adressen 
und Kontaktfelder bereinigt, um eine Rückverfolgbarkeit/einen Datenmissbrauch bei Weitergabe der 
Datei auszuschließen. Die Rohdaten wurden vernichtet. 
 
Weitere Überarbeitung des Datensatzes: 
- Erkennbare Fehleingaben wurden manuell korrigiert (je Einzelfall gab es jeweils nur eine ge-
ringe Fallzahl) 
 2.1 
- Eingabe „66 Jahre“ (und vergleichbar) in „66“ korrigiert. 
- Unwahrscheinliche Altersangaben („140 Jahre“) wurden gelöscht. 
- Altersspannen („40-50 Jahre“) wurden als Mittelwert angenommen (in die-
sem Fall 45 Jahre). 
 2.0 
- Postleitzahlen mit weniger als 4 und mehr als 5 Stellen wurden entfernt (Das 
System hat die vorgestellte „0“ nicht als Zahl erkannt und abgeschnitten.). 
- E-Mail-Adresse in Postleitzahlfeld wurde entfernt. 
- Bei Postleitzahlen, die mit XXX in den letzten Ziffern unkenntlich gemacht 
wurden, wurden die „X“ durch den Zahlenwert 5 ersetzt. 
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- Offensichtliche Schreibfehler wurden entfernt (Postleitzahl enthielt als 6. Zif-
fer einen Buchstaben). 
- Postleitzahlen, die nicht aus Deutschland stammten (Österreich, Schweiz, 
Niederlande je 1*), wurden entfernt. 
 3.1 
- Offensichtliche Fehleingaben wurden gelöscht. Als offensichtliche Fehleinga-
be wurde ein Verbrauch unter 10 kWh/m²a und über 500 kWh/m²a gewer-
tet. Die Fehleingaben bewegten sich in der Regel auf einem zu vermutenden 
Niveau des Gesamtverbrauchs der Wohnung/des Gebäudes („8000“, 
„32000“). Es handelt sich um Verbrauchswerte, von denen nicht klar ist, ob 
sie den WW-Bereich enthalten. Wie den  Bemerkungen zu entnehmen ist, 
war dieser Punkt den Teilnehmern nicht klar. Die untere Grenze birgt die Ge-
fahr, dass sehr wenig verbrauchende Passivhäuser gelöscht wurden. Da aber 
gleichzeitig nicht erkennbar ist, ob nicht eventuell ein Verbrauch in l/m² ge-
meint ist, wird hier kein Risiko eingegangen. Es wurden lediglich 14 Eingaben 
im unteren Bereich gelöscht.  
- Texteingaben wurden gelöscht, es sei denn, aus ihnen ließ sich der Ver-
brauch ermitteln („x €“ Heizkosten wurde gelöscht, „ca. 2000 l Heizöl auf 100 
m²“ wurde in 200 kWh/m²a geändert, bei Gas wurde ein Energieinhalt von 
10 kWh/m³ unterstellt) geändert. 
- Bei Verbrauchsspannen wurde der arithmetische Mittelwert genommen. 
- Umrechnung Flüssiggas: 6,57 kWh/l 
- Umrechnung Pellets: 5,21 kWh/m³ 
- Energieinhalt Hackschnitzel 892,5 kWh/m³ als Mittelwert aus Eichen-
/Buchenholz bzw. Pappelholz mit 20 % Wasseranteil (Quelle: Wikipedia) 
- Insgesamt wurden  12 Energieinhalte umgerechnet. 
 
 
9.1.5. Dokumentation Datensatz Online 
Mit Datum vom  9.11.12 wurde die Datenbank der Onlinebefragung letztmalig  exportiert und zur 
weiteren Auswertung bearbeitet. Es handelte sich um 3106 Datensätze, die sich aus vollständig be-
antworteten Online-Interviews und angebrochenen Interviews zusammensetzten. Als vollständige 
Bearbeitung wurde vom System der Vorgang gewertet, wenn der Frageblock „10“ (Kontaktdaten für 
Interview) mit Druck auf „Beenden“ abgeschlossen wurde. Wer nicht an der Verlosung teilnehmen 
wollte, wurde gebeten (dann ohne Kontaktdaten), die Seite ebenfalls mit „Beenden“ zu schließen.  
Nach Sichtung der Datenbank wurde festgestellt, dass ein Teil der Abbrecher teilweise komplett den 
Fragebogen abgearbeitet hat. Es steht zu vermuten, dass diese Abbrecher aus einer Fehlbedienung 
durch den Nutzer resultieren. Durch eine leichte Umformatierung der letzten Seite sanken diese 
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scheinbaren Abbrecher im Verhältnis zu den Gesamtteilnehmern deutlich (Betrachtungszeitraum 
jeweils ein Tag). Die Abbrecher wurden in die finale Datenbank aufgenommen, wenn die letzte Frage 
aus „9“ beantwortet wurde. Daneben gab es eine Reihe von Abbrechern, die nach ungefähr der Hälf-
te der Fragen aufgehört haben. Wegen der großen Gesamtanzahl wurden diese Fragebogen nicht 
berücksichtigt, um eine über alle Fragen möglichst konstante Fallzahl zu erhalten. 
Nach diesem Bearbeitungsschritt blieben 2659 Fragebögen übrig, die einer Plausibilitätskontrolle 
unterzogen wurden: 
- Die IP-Adressen der aufrufenden Server wurden auf Auffälligkeiten hin überprüft (Mehrfach-
nennung der IP-Adresse). In nur wenigen Ausnahmefällen wurden IP-Adressen doppelt ge-
nannt, dann allerdings in deutlichem zeitlichem Abstand (mehrere Tage und länger) und mit 
unterschiedlichen Absender-E-Mail-Adressen. Es gab keine Hinweise auf Missbrauch der Um-
frage, um die Gewinnchance zu erhöhen bzw. durch Roboter. Hinweis: Zumindest im priva-
ten Bereich wird die IP-Adresse regelmäßig vom Provider neu zugeteilt. Die doppelte Nen-
nung einer IP-Adresse an unterschiedlichen Tagen deutet daher auf eine Neuzuteilung hin. 
Die IP-Adressen wurden anschließend aus dem Datensatz entfernt. 
- Die E-Mail-Adressen wurden auf Doppelungen geprüft. Bei Doppelungen wurde der Daten-
satz mit der größten Anzahl der Eingaben, bei gleicher Anzahl der letzte Eintrag übernommen 
(Einzelfälle). Wurden unterschiedliche Alter angegeben, wurde unterstellt, dass es sich um 
zwei Personen eines Haushalts handelt. In diesem Fall wurden beide Datensätze beibehalten.  
- Bei dieser Vorgehensweise ist nicht auszuschließen, dass sich Teilnehmer mehrfach anmel-
den, um ihre Gewinnspielchancen zu erhöhen. Bei der großen Anzahl an Rückmeldungen ist 
dies als vernachlässigbar zu betrachten. Für Mehrfachanmeldungen müssten gezielt mehrere 
E-Mail-Adressen, Namen oder Telefonnummern vorgehalten werden. Die meisten Teilneh-
mer haben sich mit der E-Mail-Anschrift angemeldet. Diese enthielten fast ausschließlich ei-
nen erkennbaren Namensbezug und keine Fantasiebezeichnung („xyzxyz@provider.de“). 
Damit ist nicht zu vermuten, dass ein einzelner Teilnehmer mit einer großen Anzahl an fal-
schen Datensätzen das Gesamtergebnis verfälscht. Auch hier gab es nur einzelne Datensatz-
löschungen.  
- Die Zuordnung zu den Wohnkonzepten wurde anders kodiert als bei den Präsenzinterviews. 
Diese wurde behoben. Alle anderen Kodierungen waren identisch mit der Präsenzumfrage. 
Nach diesem Bearbeitungsschritt umfasste die Datenbank 2653 Datensätze. Sie wurde anschließend 
für die weitere Bearbeitung um die IP-Adressen und Kontaktfelder bereinigt, um eine Rückverfolg-
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9.1.6. Auslegungsfragen Präsenzumfrage 
Bei der Einweisung der Interviewerin Frau Kutschera ergaben sich folgende Fragen, die zu den aufge-
zeichneten Handlungsanweisungen bzw. Erläuterungen führten. Die Einweisung einer zweiten Inter-
viewerin erfolgte durch Frau Kutschera direkt.  
 
Frage Erläuterung 
allgemein Es werden alle Antwortmöglichkeiten vorgelesen bis auf die Antwort "weiß nicht". Diese 
wird verwendet, wenn der Interviewpartner mit den Angaben nichts anfangen kann. Ein 
Nutzername/Passwort kann nur für ein Interview verwendet werden. Eine erneute Einga-
be überschreibt die erste Eingabe. 
 Es wurde bewusst bei vielen Fragen eine Schulnotenskala verwendet. Der Nutzer soll zu 
einer Tendenz zwischen 1 und 6 gezwungen werden. Es gibt keine Mitte. 
1.7 Die Wohnungen werden von der Fläche ungefähr zu Wohnungstypen zugeordnet, die in 
dem jeweiligen Block üblich sind. Abweichung geschätzt +/- 5 m² 
1.8.4 ff Die Energieausweisdaten bei der 1892 lagen lediglich für den jeweiligen Block/die jeweili-
ge Siedlung vor. Abweichungen zum Einzelgebäude sind zu erwarten (allerdings auf ähnli-
chem Niveau) (geschätzte Abweichung +/- 10 kWh/m²) 
2 Allgemein: Das Interview findet (auch im Sommer) in der Wohnung statt. Alle Messungen 
finden ganzjährig statt.  
2.2/2.3 Es genügt, wenn diese Werte einmal vormittags bzw. nachmittags gemessen werden. An-
sonsten wird beim Gebäudewechsel gemessen. 
2.9 Nachtspeicherheizungen werden wie Heizkörper behandelt. Bei verkleideten Heizkörpern 
wird an der Verkleidung gemessen, weil diese für den Strahlungsaustausch zum Nutzer 
den relevanten Wert liefert. Bei Fußbodenheizung wird der Fußboden unmittelbar an der 
Stelle gemessen, wo das Interview stattfindet. Bei Wandheizungen wird die korrespondie-
rende Wand auf halber Raumhöhe gemessen. Damit wird möglicherweise die gleiche 
Temperatur aufgenommen wie bei der Außenwand. Sollten Heizkörper und Flächenhei-
zung gleichzeitig vorhanden sein, wird die höchste Temperatur aufgenommen. 
2.10 Bei Thermostatventilen, deren Skala über 5 geht, werden diese Werte als 5 aufgenommen. 
Wenn die Skalierung zwischen zwei Zahlen nicht in 0,25 Schritten erfolgte, wird der Wert 
geschätzt. 
2.11 Sollte das Thermostatventil ausnahmsweise in °C beschriftet sein, wird der eingestellte 
Wert hier eingetragen (statt in 2.10) 
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2.12 Es geht um die größte Außenfläche in dem Bereich des Raumes, in dem das Interview 
stattfindet (Strahlungsaustausch Nutzer - Außenwand). Ggf. wird bei großen Fenstern die 
Oberflächentemperatur des Glases statt der Außenwand gemessen. Achtung: Bitte Mess-
gerät bei Glas direkt an die Scheibe halten (nicht auf Entfernung). Eine Korrektur des Epsi-
lon-Wertes findet nicht statt. 
2.16 Wenn die Türen geschlossen sind, dann wird eine Fensteröffnung im Nebenraum nicht 
aufgenommen. 
2.17 Als Geruchsbelastung wird auch der Geruch von Raumsprays,… (Febreze,…) gewertet, weil 
auch dies auf eine mangelhafte Lüftung hindeutet. 
3.1 Hierbei handelt es sich um die übliche Belegung, nicht die Belegung zum Zeitpunkt des 
Interviews. 
3.2 Es wird nur jeweils eine Person befragt, kein Pärchen,… Entsprechend steht hier nur ein 
Alter. Die Durchführung einer zweiten Befragung mit dem jeweiligen Partner ist ggf. mög-
lich. Die Paare sind mit einer fortlaufenden Nummer zu versehen, um zu erkennen, ob bei 
der Kompromissfindung im tatsächlichen Betrieb einzelne Partner benachteiligt werden. 
Die Pärchennummer wurde als Frage 3.0 nachträglich eingefügt. Das Mindestalter sollte 
bei 15 Jahren liegen, besser darüber, um die tatsächlichen Entscheider bzw. in naher Zu-
kunft Entscheidenden zu befragen. Bei geringerem Alter ist zu erwarten, dass die Wünsche 
und Akzeptanzgrenzen noch nicht zu den Wünschen im entscheidungsfähigen Alter entwi-
ckelt sind. 
3.3 Sollte das Interview nicht im Wohnzimmer stattfinden, ist die Wunschtemperatur im In-
terviewraum aufzunehmen. Sollte dieser Fall häufiger auftreten, ist Rücksprache zu halten. 
4.2 Da es sich um eine Aussage des Kunden handelt, wird hier die Verwechslungsgefahr Pri-
märenergie - Endenergie im Energieausweis als Fehlerquelle akzeptiert. Es ist damit zu 
rechnen, dass hier auch Schätzwerte genannt werden, die naturgemäß ohnehin um den 
tatsächlichen Wert schwanken. ("Ich tanke immer 3000l Öl.") 
4.3.5 Es geht um die Programmiermöglichkeit. Diese wird vorausgesetzt, wenn ein Display vor-
handen ist. Raumthermostate mit mechanischer Uhr oder Tag- und Nachttemperatur wer-
den hier mit den elektronischen Thermostaten gleichgesetzt, also auch ohne Display als 
"elektronisch" gewertet. 
5.2.1 Die Fehlerfassung bei innenliegenden Bädern mit Lüftungsschächten (ohne Filter und Ge-
bläse) wird wegen der geringen zu erwartenden Fallzahl akzeptiert. Sollte sich dieser Fall 
häufen, ist Rücksprache zu halten. Fehlerhafte Antworten durch frisch eingezogene Mieter 
werden bei der Auswertung entfernt. 
  




Antwortet hier der Nutzer, dass er seine elektronischen Raumthermostate entsprechend 
programmiert hat, ist das wie eine manuelle Verstellung zu werten, weil der Nutzer sich 
hier bewusst entschieden hat. Eine Programmierung der Kesselsteuerung (egal ob Gaseta-
genheizung oder zentraler Kessel) wird nur beachtet, wenn diese im unmittelbaren Ein-
flussbereich des Nutzers liegt. Es geht um das erlernte Verhalten des Interviewpartners, 
nicht um zentrale Vorgaben durch Hauswart oder Verwaltung. Sollte die Regelung durch 
einen Fensterfühler/-kontakt selbsttätig beim Lüften schließen, ist hier ebenfalls von ei-
nem bewussten Verhalten auszugehen. 
7.2 In einer Einzimmerwohnung beziehen sich die Werte für Wohnzimmer und Schlafzimmer 
auf den gleichen Raum. Sie sind dennoch doppelt zu erfassen.  
7.2.3 Eine Balkontür wird als Antwort wie ein Fenster behandelt: also Kippstellung oder offen. 
Eine Balkontür lässt zwar prinzipiell mehr Luftaustausch als ein Fenster zu, es geht aber um 
die Gewöhnung an die Kippstellung (also vermutlich dauerhaft offen) oder um das bewuss-
te Öffnen/Schließen, wie es bei "offen" zu unterstellen ist. Es geht nicht um den tatsächli-
chen Luftaustausch, sondern um das Verhalten. 
7.3.1 Eine Anpassung einer Tagabsenkung ist wie die Anpassung einer Nachtabsenkung zu wer-
ten. 
8.9  Alle folgenden Fragen beziehen sich auf die Heizperiode, nicht auf einen Kühlfall! 





9.1.7. Verwendete Messgeräte 
Für die Messungen wurden fabrikneue Messgeräte der Firma Wöhler angeschafft. Sie wurden inner-
halb eines Zeitraums von ca. 12 Monaten eingesetzt und unterlagen daher keiner Notwendigkeit 
einer Nachkalibrierung. Die Batterien wurden bei entsprechender Anzeige im Display getauscht. 
Für die Oberflächen-Temperaturmessungen wurde das Wöhler IR 210 verwendet. Dabei handelt es 
sich um ein Infrarot-Messgerät mit einem relativ schmalen Messkegel. Typbedingt ist mit einer Mes-
sungenauigkeit von +/- 2K zu rechnen. Dies ist insbesondere bei der Abschätzung der u-Werte  hin-
derlich. Für den Ablauf des Interviews wäre die Verwendung eines gekapselten Anlegefühlers jedoch 
problematisch gewesen. Der reine Messvorgang beschränkte sich mit dem gewählten Gerät auf we-
nige Sekunden und konnte in der Regel direkt am Laptop sitzend (ohne aufzustehen) durchgeführt 
werden. Es gab mit den Bewohnern keine Diskussionen über beschmutzte oder beschädigte Tapeten 
(durch das Berühren mit einem Messfühler). 
Für die Messung von Lufttemperatur, Luftfeuchte und CO2 (jeweils innen und außen)  wurde das 
Wöhler CD 210 genutzt. Nach dem Start durchläuft es eine  30-sekündige Aufwärmphase. In dieser 
Zeit hat sich die Messsonde, selbst dann, wenn sie bei extrem kalten Außentemperaturen transpor-
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tiert wurde, soweit auf Raumtemperatur erwärmt, dass sofort oder mit nur geringer Wartezeit stabi-
le Messwerte zu erzielen waren.  
Die Genauigkeit im genutzten Messbereich liegt bei: 
- CO2: +/- 50 ppm, +/- 5% des Messwertes 
- Temperaturmessung: +/- 0,6°C 
- Luftfeuchte: +/- 3 % 
Es wird die Lufttemperatur, nicht die operative Temperatur gemessen. 
Die Auswahl dieses Geräts wurde vor dem Hintergrund der leichten Bedienbarkeit getätigt.  Neben 
der Reduzierung der Fehlmessungen durch die automatisierte Wartezeit wurden alle Messwerte 
zugleich auf dem Display angezeigt. Mögliche Fehlbedienungen durch Umschalten,… wurde so wei-
testgehend reduziert. Vorsorglich wurden die Messungen zu Luftfeuchte (innen) und CO2 (innen) an 
das Ende von Kapitel 2 gelegt, während die Raumtemperatur am Anfang gemessen wurde. Dies gab 
einen zusätzlichen Schutz vor Fehlmessungen. 
 
Die Interviewerin wurde in das Messgerät eingewiesen. Hinweise auf Fehlerquellen oder Ähnliches 
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9.2. Eigene Definitionen und Begrifflichkeiten 
Im Rahmen dieser Arbeit werden die folgenden Definitionen geprägt. 
 
Große Badewanne 
Im Rahmen der Umfrage wurde eine große Badewanne über die folgenden Punkte definiert: 
 200 l Füllvolumen und/oder für die Benutzung durch zwei Personen geeignet. 
Diese Formulierung orientierte sich an den Möglichkeiten einer Befragung von technisch nicht vorge-
bildeten Nutzern. Zielgruppe ist der durchschnittliche Nutzer.  
Duschpaneel 
Gegenüber einer üblichen Dusche mit einer feststehenden Kopfbrause oder einer Handbrause am 
Schlauch besitzt ein Duschpaneel zusätzlich mehrere Körperbrausen. Eine Unterscheidung, ob sich 
diese zusätzlichen Brausen tatsächlich auf einem (demontierbaren und von der Größe überschauba-
ren) Paneel oder verteilt über die geflieste Wand in der Dusche befinden, ist für dieses Forschungs-
vorhaben unerheblich. 
5%-Kriterium  
DIN EN ISO 7730 definiert unterschiedliche Komfortklassen. Der dabei auftretende, geringstmögliche 
Prozentsatz an Unzufriedenen ist geringer als 6 %. Da dieses Kriterium im Rahmen dieser Studie rela-
tiv häufig verwendet wird, wird vereinfachend vom 5%-Kriterium gesprochen. Diese sprachliche Ver-
einfachung ist ansonsten nicht gebräuchlich. Sie wurde in dieser Arbeit nur im Rahmen der Literatur-
recherche verwendet bei Vergleichen verschiedener Literaturstellen mit der DIN EN ISO 7730. 
95%-Kriterium  
Ausgehend vom 5%-Kriterium, wurde für diese Arbeit das 95%-Kriterium formuliert. Wenn nur 5 % 
der Nutzer unzufrieden sind, bedeutet das im Umkehrschluss, dass 95 % der Nutzer zufrieden im 
Sinne von „nicht unzufrieden“ sind. Das schließt also eine neutrale Bewertung des Nutzers ein. Da 
sich diese Arbeit an einer möglichst hohen Zufriedenheitsrate orientiert und in dem Bestreben, 
sprachlich einen Abstand zur DIN EN ISO 7730 zu schaffen, wurde anstelle des 5%-Kriteriums das 
95%-Kriterium verwendet. Das 95%-Kriterium wird ab Kapitel 3 aktiv genutzt. 
Energetischer Standard/Zustand 
Spätestens seit Einführung der EnEV wird ein Gebäude als ein System verstanden, das durch einen 
baulichen Zustand der Hülle (beschrieben zum Beispiel durch Wärmedurchgang, Dichtheit,…) und die 
verwendete Anlagentechnik (ausgedrückt zum Beispiel durch die Anlagenaufwandszahl) beschrieben 
werden kann. Damit werden Gebäude vergleichbar gemacht, die mit unterschiedlichen Anlagen und 
Dämmstärken der Gebäudehülle zu gleichen Verbrauchswerten führen. Mit „energetischer Standard“ 
umschreibt diese Arbeit alle Einflussgrößen an Gebäuden und Anlagentechnik, die zu einem jeweils 
gleichen Wärmebedarf führen. Der „energetische Zustand“ beschreibt den aktuellen Zustand eines 




Da die Energiekennzahlen der Gebäude, in denen die Befragten wohnten, unterschiedlich vorlagen, 
wurden vereinfachend Verbrauchszahlen und Bedarfszahlen gleich betrachtet. Damit ist eine deutli-
che Fehlerquelle verbunden. Verbräuche, die nicht als Energieeinheiten (kWh) vorlagen, sondern in 
Abrechnungseinheiten (m³,…), wurden entsprechend umgerechnet. Die überwiegende Anzahl der 
Angaben stammte aus den Bedarfswerten der Energieausweise der Wohnungsgenossenschaft 1892. 
Der Zusatz „fiktiv“ soll darauf hinweisen, dass dieser Wert aufgrund der unterschiedlichen Daten-
quellen nur als Vergleichswert gedacht ist. 
Heizperiode 
In der Nutzerbefragung wurden Bewohner unterschiedlichster, energetischer Gebäudestandards 
miteinander verglichen. Die Heizperiode wird häufig vor dem juristischen Hintergrund betrachtet 
(„im Zeitraum Ende September bis Anfang Mai wird geheizt“ oder auch „sobald die Innentemperatu-
ren unterhalb von x°C Raumtemperatur fallen, wird geheizt“). Vor dem Hintergrund der unterschied-
lichen energetischen Gebäudestandards erschien eine vergleichbare Definition nicht sinnvoll, weil 
hier unterschiedliche Randbedingungen miteinander vermischt werden (u.a. Masseträgheit, Verlauf 
der Außentemperatur, Lüftungsverhalten, eigener Temperaturwunsch,…). Im Rahmen dieser Arbeit 
wurde die Heizperiode als alle Tage definiert, an denen die gemessene Raumtemperatur <=10°C war. 
Das kann dazu führen, dass Messungen am Vormittag zu einer Einstufung „Heizperiode“ führten, die 
Nachmittagsmessungen jedoch nicht. Von der Verteilung der gemessenen Außentemperaturen her 
war diese Grauzone jedoch überschaubar. Ebenso können sparsame Nutzer in anspruchsvollen Stan-
dards auch unterhalb 10°C noch die Zusatzheizung abgeschaltet lassen. Bei niedrigen Standards be-
ginnt die Heizperiode bei deutlich höheren Temperaturen. 10 °C erscheinen als sinnvoller Kompro-
miss, reales Heizverhalten vorzufinden. 
„Klassische Heizgrenze“ 
Damit ist die Temperatur gemeint, in der in herkömmlichen, also weniger effizienten Gebäuden übli-
cherweise geheizt wird. Für diese Arbeit wird sie im Bereich 15°C-20°C vermutet. 
 „Zum Zeitpunkt des Interviews“ 
Bei den Präsenzinterviews wurden Außentemperatur und Luftfeuchte (außen) gemessen. Diese Mes-
sungen erfolgten typischerweise beim Wechsel des Gebäudes. Durch die Terminierung der Inter-
views kann davon ausgegangen werden, dass diese Werte im Durchschnitt maximal eine Stunde vor 
dem eigentlichen Interview aufgenommen wurden. Bei den anderen Messwerten erfolgte die Mes-
sung unmittelbar am Anfang (und ggf. am Ende) des Interviews. 
Paare/Pärchen 
In den meisten Fällen wurde bei den Präsenzinterviews je Wohnung eine Person befragt. In einigen 
Fällen wurden jedoch die dort lebenden Paare befragt. Die zusammenhängenden Fragebogen kön-
nen miteinander in Verbindung gebracht werden, nicht jedoch auf die Wohnung oder die befragte 
Person zurückgeführt werden. In allen Fällen handelte es sich um Mann und Frau. Der Ehestand wur-
de nicht abgefragt. Voraussetzung war lediglich, dass beide Personen zusammenleben. Diese Konstel-
lation wurde „Paare“ bzw. in den Schulungsunterlagen für die Interviewerin „Pärchen“ genannt. 
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Aufwertung 
Der Vorgang, aus der Referenzanlage als kleinstem gemeinsamem Nenner der Nutzer eine individuel-
le Anlage im Rahmen einer Diskussion zu ermitteln, wird hier „Aufwertung“ genannt. 
Leistungsregelung 
Diese Arbeit schlägt vor, abweichend von der bisherigen Praxis aus den Regelgrößen nicht nur die 
Vorlauftemperatur, sondern auch die jeweils benötigte Leistung und /oder den Volumenstrom zu 
berechnen. Herkömmliche Regelungen lassen den Wärmeerzeuger häufig  mit maximaler Leistung bis 
zum Erreichen der berechneten Vorlauftemperatur laufen und schalten erst dann in einen Modulati-
onsbetrieb, um die Temperatur zu halten.  
  
191 Anhang 
9.3. Verwendete statistische Definitionen in der Kurzfassung 
Im Rahmen der folgenden Kapitel werden die folgenden statistischen Begriffe und Definitionen ver-
wendet. 
Cluster 
Eine Aufgabe von Statistiken ist es, Gruppen zu identifizieren, die sich bezüglich bestimmter Frage-
stellungen ähnlich verhalten. Die so identifizierten Gruppen nennt man Cluster. Eine mögliche Cluste-
rung ist zum Beispiel das Alter oder eine Kombination aus mehreren Eigenschaften: „Frauen über 60 
Jahre“ im Vergleich zu „Männern zwischen 40 und 50 Jahren“. 
Univariate Auswertung 
Auswertung nach einer Variablen: Wie verändert sich ein Wert in Abhängigkeit von einer Variablen? 
Beispiel: Wie ändert sich die gewünschte Raumtemperatur mit dem Lebensalter des Befragten? 
Multivariate Auswertung 
Auswertung nach mehreren Variablen:  Wie verändert sich ein Wert in Abhängigkeit von mehr als 
einer Variablen? Beispiel: Gibt es einen Zusammenhang zwischen der gewünschten Raumtemperatur 
und dem Lebensalter des Befragten und dem energetischen Standard der Immobilie? 
Signifikanz 
Die Signifikanz beschreibt die Irrtumswahrscheinlichkeit, dass eine getätigte Aussage falsch ist.35F36 
Üblicherweise wird ein Signifikanzniveau von 5 % akzeptiert. (1 % ist sehr signifikant, 0,1 % hochsigni-
fikant.)  Das bedeutet, dass ein gefundener Zusammenhang oder eine getätigte Aussage zu 95 %  (99 
%, 99,9 %) korrekt sind oder eben, dass die Wahrscheinlichkeit eines Irrtums bei 5 % (usw.) 
liegt. Dies sagt jedoch noch nichts darüber aus, wie stark ein Zusammenhang ist. Bei einer 
einseitigen Signifikanzbetrachtung geht man davon aus, dass der Fehler nur in einer Richtung 
auftritt. Die vorgefundenen Werte weichen also zum Beispiel immer nach oben ab. Bei einer 
zweiseitigen Signifikanz tritt der Fehler nach beiden Seiten auf. 
Lageparameter: Standardabweichung, Modalwert, Mittelwert und Median 
Mithilfe der Lageparameter kann eine Verteilung mathematisch beschrieben werden. 
Die Standardbeschreibung ist die Quadratwurzel aus der Varianz, oder – etwas anschaulicher ausge-
drückt: „Die Standardabweichung umfasst in irgendeiner Weise die „Mitte“  der um den Mittelwert 
als Berg verteilten Daten…“ (Müller-Benedict, 2007). 
                                                          
36
 Genau genommen, ist diese Beschreibung unüblich. Statistiker nehmen erst einmal an, dass der vorgefunde-
ne Zusammenhang zufällig ist (Null-Hypothese), um dann zu beweisen, dass es doch einen Zusammenhang gibt. 
Eine Signifikanz der Nullhypothese von 0,05 bedeutet dann, dass diese Nullhypothese nur mit einer Wahr-
scheinlichkeit von nicht mehr als 5 % korrekt ist und daher abgelehnt wird. Wenn es zu maximal 5 % wahr-
scheinlich ist, dass kein Zusammenhang besteht, dann ist mit mindesten 95 %-iger Wahrscheinlichkeit ein Zu-
sammenhang vorhanden. In den Excel-Auswertungstabellen in diesem Forschungsvorhaben wird die Null-
Hypothese aufgrund der geringen Wahrscheinlichkeit in der Regel „nicht angenommen“ (also nicht bestätigt). 
Das bedeutet, dass ein Zusammenhang besteht. Damit gilt die oben genannte Definition. 
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Der Modalwert einer Stichprobe ist der am häufigsten genannte Wert. Beim Mittelwert handelt es 
sich um das arithmetische Mittel. Der Median ist dann der Wert in der Mitte der Stichprobe, wenn 
diese nach Größe geordnet ist. 
Gesamtfallzahl N 
Diese beschreibt hier die Anzahl der überprüften Interviews der jeweiligen Auswertung in der Regel 
nach Altersbereinigung. In diesem Forschungsvorhaben kann dieser Wert nicht einheitlich sein. Je 
nach Fragestellung ist diese nur in der Präsenzbefragung oder in der Online- und Präsenzbefragung 
vorhanden. Teilweise werden weitere Untergruppen gebildet. Dadurch erscheinen in den Auswer-
tungen unterschiedliche Gesamtfallzahlen N. 
Gültige % 
Dieser Terminus wird in den Auswertungstabellen verwendet. Die „gültigen Prozente“ beziehen sich 
nicht auf alle Fälle der Stichprobe. Bezugspunkte sind die bereinigten Werten (zum Beispiel um feh-
lerhafte Antworten oder ungültige Antworten) nach Auswertung des jeweiligen Filters (zum Beispiel 
„in Heizperiode“). 
Korrelationskoeffizient 
Der Korrelationskoeffizient beschreibt den Zusammenhang zwischen einer Aussage und einer abhän-
gigen Variablen. Er wird bei metrischen Variablen verwendet. Genutzt wird die Definition nach 
Bravais-Pearson bzw. Spearmans Rho. Der Wert schwankt zwischen -1 und 0 bzw. 0 und +1. Je stär-
ker der Betrag den Wert „1“ erreicht, umso stärker ist der Zusammenhang. Ein positives Vorzeichen 
beschreibt einen gleichgerichteten Zusammenhang (ein Merkmal der Ausprägung steigt und die Vari-
able steigt ebenfalls), ein negatives Vorzeichen entsprechend einen umgekehrten Zusammenhang. 
Kontingenzkoeffizient 
 Der Kontingenzkoeffizient beschreibt den Zusammenhang zwischen einer Aussage und einer abhän-
gigen Variable. Er wird bei ordinalen Variablen verwendet. Genutzt wurde die folgende Interpretati-
on. 
Tabelle 27: Kontingenzkoeffizient und Interpretation (Quelle: INWIS) 
0 kein Zusammenhang  
0-0.25  schwacher Zusammenhang  
0.25-0.66  mittlerer Zusammenhang  
0.66-1  starker Zusammenhang  






Variable, deren Inhalt keinen Zahlenwert widerspiegelt – Beispiel: Die Variable „Wohnkonzepte“ hat 
die Werte „einfach-funktional“, „solide-bescheiden“,…  Variablen können untereinander nur auf 
Gleichheit verglichen werden. 
Ordinale Variable 
Die Variable hat einen Wert, der eine gewisse Ordnung oder Reihenfolge repräsentiert – Beispiel 
Schulabschluss (Hauptschule – Realschule – Gymnasium). Vergleiche sind möglich für „größer“, 
„gleich“ oder „kleiner“. 
Metrische Variable 
Die Variable hat einen Zahlenwert, Beispiel „gemessene Raumtemperatur“: „20°C“, „19,8°C“, 
„22,1°C“,… Die Variablen können für die Auswertung durchaus in Form von Klassen dargestellt wer-
den („20°C bis < 21°C“). Je nach Art der Skalierung können Werte, Differenzen und Verhältnisse mit-
einander verglichen werden. 
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9.4. Tabellarische Zusammenfassung des Auslegungs- und Regelungskon-
zepts bzw. der Referenzanlage 
9.4.1. Referenzanlage 
Tabelle 28: Referenzanlage (Quelle: eigene Darstellung) 
Wärmeerzeuger Brennwertkessel, fossil 
Wärmeverteilung 
Zweirohrheizung, 







9.4.2. Auslegung Wärmeerzeugung und –übergabe 
Tabelle 29: Auslegung Wärme (Quelle: eigene Darstellung) 
Raum- / Gebäude-
heizlast nach DIN EN 
12831 
Innentemperaturen 23°C/Bad 27°C  
Zuschläge  Wärmeer-
zeuger 
Warmwasser DIN 4708 (später EN 12831-3 bei Erscheinen 
als nationaler Anhang), erhöhten Bedarf mit 
Nutzer abklären (individueller Nutzerwunsch) 





Nach Bedürfnissen Wärmeerzeuger 
Innentemperaturen 23°C/Bad 27°C  
Strahlungsausgleich 
Optional 
VDI 6030 Blatt 1 
Wiederaufheizleistung 
Optional 
DIN EN 12831-1, Nicht empfohlen 
Auslegung Hydrauli-
sche Komponenten 
 S. Auslegung Heizflächen 




9.4.3. Auslegung Lüftungsanlage 
 
Tabelle 30: Auslegung Lüftung (Quelle: eigene Darstellung) 
Abluftanlage in Referenz-
anlage (unbekannter Nutzer) 
Abluftanlage bei zuverlässig 
eingewiesenem Nutzer, Nut-
zung zur sommerlichen 
Nachtlüftung 




Lüftung zum Feuchteschutz, 
reduzierte Lüftung (nutzer-
unabhängig) 
Nennlüftung nach DIN 1946-
6 
Nennlüftung/Intensivlüftung 
nach DIN 1946-6 
 
 
9.4.4. Auslegung Kühlung 
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9.4.5. Visualisierung Nutzerschnittstelle (Bedienoberfläche Regelung) 
 
Abbildung 73: Visualisierung Regelungsoberfläche, Folie mehrfach und in  verschiedenen Versionen vom Autor 
verwendet in Vorträgen zu  (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) 
 
 
Abbildung 74: Visualisierung Regelungsoberfläche (2.Bedienebene), Folie mehrfach und in  verschiedenen Ver-
sionen vom Autor verwendet in Vorträgen zu  (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014)  
  
197 Anhang 
9.4.6. Eingaben Fachhandwerkerebene 
Tabelle 32: Eingaben Fachhandwerkerebene (Quelle: eigene Darstellung) 
Eingabe Art Grund 
Auslegungstemperatur außen Zahl Startpunkt Heizkurve 
Auslegungsinnentemperatur 
NT 
Zahl Bezugspunkt Selbstadaption, 
Regelstufen 
Gebäudemasse "Leicht", "mittel", "schwer" Erster Start für Selbstadaption 
Energetischer Standard Ge-
bäude 
"Bestand", "ab WSVO 95", 
"Effizienzhaus und ähnlich", 
"Effizienzhaus mit Beheizung 
über Lüftungssystem" 
Ab WSVO keine zweite Ab-
senkzeit am Tag,  keine Absen-
kung bei "Effizienzhaus mit 
Beheizung über Lüftungssys-
tem"", für Nutzerinformation 
bei Temperaturwechsel 
Absenktemperatur innen/Art 
der Eingabe der Vorlauftem-
peratur 




Automatische Vorgabe nach 
energetischem Standard und 
Komfortstufe, als überschreib-
barem Vorschlagswert (s. 
nächste Tabelle) 
Werte statistisch nicht be-
gründet, keine Eingabe durch 
den Handwerker notwendig 
 
 
Tabelle 33: Umschaltung Sommer/Winter (Heizgrenze) (Quelle: eigene Darstellung) 
 
Bestand ab  WSVO 95 Effizienzhaus 
Komfortstufe Komfort Eco Öko Komfort Eco Öko Komfort Eco Öko 
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9.4.7. Vorgaben bei Nutzerwahl „Öko“-Regelstufe 
Tabelle 34: Vorgaben bei Nutzerwahl "Öko"-Regelstufe (Quelle: eigene Darstellung) 
Parameter Inhalt Grund 
Info an Nutzer (automatische 
Anzeige bei Wechsel der Re-
gelstufe) 
"Sie haben eine sparsame 
Einstellung gewählt. Passen 
Sie auch die Absenkungszeiten 
an Ihren Bedarf an." 
Nutzerinformation zum Ver-
brauch, trotz Auslegung auf 
Komfort wird Öko als Standard 
dargestellt 





Eine Stunde (im Rahmen der 
verfügbaren Leistung des 
Wärmeerzeugers) 
Für alle Stufen einheitlich 
Selbstadaption Zeitprogramm 
Eingestellte Innentemperatur 
wird 30 min. verspätet er-
reicht, Absenkung 30 min. 
verfrüht 
Akzeptanz Nutzergruppe, ge-
ringe Energiekosten wichtiger 
als Komfort 







9.4.8. Vorgaben bei Nutzerwahl „Eco“-Regelstufe 
Tabelle 35: Vorgaben bei Nutzerwahl "Eco"-Regelstufe (Quelle: eigene Darstellung) 
Parameter Inhalt Grund 
Info an Nutzer (automatische 
Anzeige bei Wechsel der Re-
gelstufe) 
„Sie haben eine Einstellung 
gewählt, die Komfort und 
sparsamen Verbrauch mitei-
nander verknüpft. Gegenüber 
der Eco-Einstellung erhöht 
sich der Verbrauch mit dieser 
Einstellung je nach Gebäude  
um ca. xx %. Passen Sie auch 
die Absenkungszeiten an Ihren 
Bedarf an." (xx nach Standard: 
7%/8% / 10%) 
Nutzerinformation zum Ver-
brauch, Mehrverbrauch aus 
Simulation (beschrieben in 
Kapitel 6.1, dokumentiert in 
(Zentralverband Sanitär 
Heizung Klima, 2014)) abgelei-
tet 




Eine Stunde (im Rahmen der 
verfügbaren Leistung des 
Wärmeerzeugers) 
Für alle Stufen einheitlich 
Selbstadaption Zeitprogramm Aufheizung und Absenkung 
exakt zum gewünschten Zeit-
punkt 
Akzeptanz Nutzergruppe 
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9.4.9. Vorgaben bei Nutzerwahl „Komfort“-Regelstufe 
Tabelle 36: Vorgaben bei Nutzerwahl "Komfort"-Regelstufe (Quelle: eigene Darstellung) 
Parameter Inhalt Grund 
Info an Nutzer (automatische 
Anzeige bei Wechsel der Re-
gelstufe) 
Sie haben eine Einstellung 
gewählt, die komfortorientiert 
ist. Gegenüber der Eco-
Einstellung erhöht sich der 
Verbrauch mit dieser Einstel-
lung je nach Gebäude um ca. 
xx %. Passen Sie auch die Ab-
senkungszeiten an Ihren Be-
darf an." (xx nach Standard: 
20%/25% / 30%) 
Nutzerinformation zum Ver-
brauch, Mehrverbrauch aus 
Simulation (beschrieben in 
Kapitel 6.1, dokumentiert in 
(Zentralverband Sanitär 
Heizung Klima, 2014)) abgelei-
tet. 





Eine Stunde (im Rahmen der 
verfügbaren Leistung des 
Wärmeerzeugers) 
Für alle Stufen einheitlich 
Selbstadaption Zeitprogramm 
Sicherheitsabstand 1 Stunde 
zum gewünschten Zeitpunkt 
Akzeptanz Nutzergruppe 








Abbildung 75: Leistungsregelung, mehrfach und in verschiedenen Versionen vom Autor verwendet, u.a. 
(Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) 
Tabelle 37: Nebenanforderung Leistungsregelung (Quelle: eigene Darstellung) 
Art Grund 
Selbstadaption Aufheizzeit nach Regelstufe Verkürzung Heizzeit 
Selbstadaption Heizkurve nach Innentempera-
tur 
Anpassung an minimal mögliche VL-Temperatur 
für Effizienz Wärmeerzeuger 
Zeitprogramm Anforderung EnEV 
Zeitsynchronisation (Funkuhr, Internet,…) Komfort 
Zugang Fachmannebene eingeschränkt Kein Zugang für Nutzer 
Optional Integrierte Regelung Kühlung, Lüftung und Ver-
schattung, Wetterprognose mit entsprechen-
den Hinweisen an den Nutzer 
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9.4.11. Regelungsvorgaben Lüftung  
(wenn einheitliche Regelung für Lüftung und Wärmeerzeuger) 
 
Tabelle 38: Ergänzung Lüftung (Quelle: eigene Darstellung) 
Art Grund 
Hinweis auf Filterwechsel (für alle Filter) Ergebnisse Umfrage 
Info bei Nachtlüftung: "Achtung: Zur sommerli-
chen Kühlung wird tagsüber die Lüftung verrin-
gert und gezielt in den kühlen Abendstunden 
eingeschaltet. Schließen Sie die Fenster, damit 
die Räume nicht unnötig aufheizen." 





9.4.12. Anpassung Mehrfamilienhaus 
Tabelle 39: Anpassung an Mehrfamilienhaus (Quelle: eigene Darstellung) 
   Auslegung Wärmeerzeuger Wie Referenzanlage 
 Auslegung Heizflächen Wie Referenzanlage 
 Regelung Leistungsregelung ohne Refe-
renzraum 
 Nachtabsenkung Nein / stark eingeschränkt 
 Optional Anpassung Vorlauftemperatur 




   
   Wohnungsebene (für alle Varianten) 
 
   Auslegung Wärmetauscher 
(ggf.) 
Wie Referenzanlage 
 Auslegung Heizflächen Wie Referenzanlage 
 Wohnungsweise Regelung Analog Referenzanlage, kein 




   
   Variante Wohnungsstation, Dezentrale Pumpen 
 
Leistungsregelung Analog Referenzanlage 
 
Besonderheit Fehlende Wärmeerzeugerrege-
lung wird durch geregelte Vo-
lumenströme vor Wärmetau-
scher bzw. Regelung dezentra-
le Pumpen  ersetzt, wenn kein 
Zugriff auf zentralen Wärmeer-
zeuger möglich ist. 
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Option Fensterkontaktschalter und 
Aufschaltung Thermostatventil 
 




   
   Variante Elektronische Thermostatventile 
 
Leistungsregelung Nicht möglich 
 
Ersatz für Leistungsregelung Fensterkontaktschalter 
 




   
   Variante Elektronische Thermostatventile mit eingebauten Volumenstromreglern 
   
 
Leistungsregelung Für Wohneinheit nicht möglich 
 
Ersatz für Leistungsregelung Elektronische Regelung gibt 
Ventilstellung und maximalen 
Durchfluss vor (je Heizkörper) 
 
Fensterkontaktschalter Nicht notwendig 
 
Hinweis Ein vergleichbares Produkt 
existiert nach Kenntnis des 






9.4.13. Einschränkungen im Bestand 
Tabelle 40: Einschränkung im Bestand (Quelle: eigene Darstellung) 
Vorlauftemperaturen Benötigte VL-Temperaturen für Komfortstufe können oder dür-
fen eventuell nicht bereitgestellt werden - je nach Ausgangssi-
tuation temporär oder ständig 
Optionale Anpassung Komfortstufe in Benutzerschnittstelle ausblenden 
Vorhandenes Einrohrsystem Option Umrüstung 
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9.5. Belegexemplare 
Die Darstellung der Fragebogen orientierte sich an einem Computerbildschirm. Die Darstellung in 
Papierform stößt durch die inkompatible Form an Grenzen. 
 
 
9.5.1. Belegexemplar Fragebogen Präsenzumfrage Liegenschaft 
Die nicht durchgehende Nummerierung ist dem Redaktionssystem geschuldet.  


















9.5.2. Belegexemplare Fragebogen Präsenzumfrage Bewohner 
Die nicht durchgehende Nummerierung ist dem Redaktionssystem geschuldet.  








































































































9.5.3. Belegexemplare Fragebogen Onlineumfrage 
Die nicht durchgehende Nummerierung ist dem verwendeten Redaktionssystem geschuldet. Die 
Antworten waren bei erster Nutzung nicht vorbelegt.  
Hinweis: Abbildungen unter 1: Bildquelle InWIS 
Quelle: eigene Darstellung, veröffentlicht unter (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) 
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9.5.4. Vergleich Online- und Präsenzfragenbogen 
Die Fragen wurden in dieser Übersicht nur verkürzt wiedergegeben. 
Quelle: eigene Darstellung, veröffentlicht unter (Zentralverband Sanitär Heizung Klima, 2014) 
 Präsenz-Fragebogen Online-Fragebogen 
1.1 Um welchen Haustyp handelt es sich?  
1.2 Einschätzung Hausverwaltung: Handelt es sich 
um einen Problemkiez (Vandalismus)? 
 
1.3 Handelt es sich um einen Mieter?  
1.4 Sind Informationen zum richtigen Lüften vor-
handen (zum Beispiel verteilt durch die Hausver-
waltung)? 
 
1.5 Sind Informationen zum richtigen Heizen vor-
handen (zum Beispiel verteilt durch die Hausver-
waltung)? 
 
1.6 Postleitzahl? 2.0 Bitte teilen Sie uns Ihre Postleitzahl mit. 
1.7 Wohnfläche der Wohnung?  
1.8.1 Baujahr des Gebäudes?  
1.8.1.1 Ist das Gebäude teilsaniert?  
1.8.2 Fenster?  
1.8.3 Gebäudedämmung?  
1.8.4 Energieausweis: Verbrauchswert (in 
kWh/m²a) 
 
1.8.5 Energieausweis: Bedarfswert(Primär) (in 
kWh/m²a) 
 
1.8.6 Energieausweis: Bedarfswert (Verbrauch) (in 
kWh/m²a) 
 
1.9.1.1 Fußbodenheizung  
1.9.1.2 Nachtspeicherheizung  
1.9.1.3 Fußbodenspeicherheizung (elektrisch)  
1.9.1.4 Heizkörper  
1.9.1.5 Sonstiges  
1.9.1.6 Kachelofen  
1.9.1.7 Kaminofen, Kamin  
1.9.2.1 Gibt es eine zentrale Kühlung?  






1.9.3.2 Raumthermostate/Thermostatventile  
1.9.3.3 Handräder  
1.9.3.4 Wie erfolgt die Raumregelung?  
1.9.4 Dunstabzugshaube (keine Umluft)  
   
   
1.9.5 Umlufthaube  
1.9.6 Bad- und/oder Küchenlüfter (ohne Einbin-  
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dung in Wohnungslüftung) 
1.9.7 Abluftanlage (Küche oder Bad)  
1.9.8 Be- und Entlüftungsanlage (Lüftungstechnik 
in allen oder fast allen Räumen) 
 
1.9.9 Gibt es eine zentrale Absenkung für die Hei-
zung? 
 
1.9.10 Gibt es eine zentrale Abschaltung für die 
Zirkulationspumpe (Warmwasser)? 
 
1.10 Wie wird die Wohnung hauptsächlich be-
heizt? 
 
1.11 Wie erfolgt die Warmwasserbereitung?  
   
2.2 Außentemperatur in °C  
2.3 Luftfeuchte außen in %  
2.5 Lage der Wohnung  
2.6 Temperatur am Anfang des Interviews in °C  
2.7 Raumthermostat/Thermostatventil zugänglich 
und nicht verdeckt 
 
2.8 Raumthermostat/Thermostatventil stark ver-
schmutzt 
 
2.9 Oberflächentemperatur Heizkörper in °C  
2.10 Einstellwert Thermostatventil  
2.11 Einstellwert Raumthermostat in °C  
2.12 Oberflächentemperatur größte zugängliche 
Außenwand (Mitte) in °C 
 
2.13 CO2 am Anfang des Interviews in ppm  
2.14 Luftfeuchte innen in %  
2.15 Fensteröffnung im Interviewraum  
2.16 Fensteröffnung im Interviewraum  
2.17 Geruchsbelastung der Wohnung  




3.0 Pärchennummer  
3.1 Anzahl der Bewohner in der Wohnung  
3.2 Alter der befragten Person 2.1 Wie alt sind Sie?  
3.3 Welche Raumtemperatur bevorzugen Sie im 
Wohnzimmer (in °C)? 
2.2 Welche Raumtemperatur bevorzugen Sie 
im Wohnzimmer (in °C)? 
3.4 Wird in Ihrer Wohnung geraucht?  
3.5 Wie lange befinden sich an einem normalen 
Wochentag Personen zu Hause? 
2.3 Wie lange befinden sich an einem norma-
len Wochentag Personen zu Hause? 
3.6 Wohnen Sie länger als ein Jahr in Ihrer jetzigen 
Wohnung? 
 
3.7 Bitte beschreiben Sie Ihre Vorlieben im Span-
nungsfeld zwischen Preis und Umweltschutz. 
2.4 Bitte beschreiben Sie Ihre Vorlieben im 
Spannungsfeld zwischen Preis und Umwelt-
schutz. 
3.8 Bitte beschreiben Sie Ihre Vorlieben im Span-
nungsfeld zwischen Komfort und Umweltschutz. 
2.5 Bitte beschreiben Sie Ihre Vorlieben im 
Spannungsfeld zwischen Komfort und Um-
weltschutz. 
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3.9 Sind Sie neuen Techniken gegenüber grund-
sätzlich offen? 
2.6 Sind Sie neuen Techniken gegenüber 
grundsätzlich offen? 
3.10.1 Wenn  Mieter: Beabsichtigen Sie, sich 
Wohneigentum anzuschaffen? 
 
3.10.2 Wenn 3.10.1 Ja: Art  
    
4.2 Falls bekannt aus co2online Heizspiegel: Ver-
brauch in kWh/m² 
3.1 Verbrauch in kWh/m² 
4.3.2 Kachelofen  




4.3.6 Raumthermostate/Thermostatventile  
4.3.7 Handräder  
4.3.8 Dunstabzugshaube (keine Umluft)  
4.3.9 Umlufthaube  
4.3.11 Dusche  
4.3.12 Schwalldusche/Duschpanel  
4.3.13 Badewanne  
4.3.14 Große Badewanne (>200 l)  
4.3.15.1 In der Wohnung gibt es die Möglichkeit, 
zu kühlen 
3.2 In der Wohnung gibt es die Möglichkeit, 
zu kühlen 
4.3.15.2 Wenn 4.3.15.1 Ja: 3.3 Wenn 3.2 Ja: 
4.3.15.3 Wenn 4.3.15.2 Ja: Wie wurde das Gerät 
erworben? 
 
4.3.16.1 Wird nachts weniger geheizt (zentrale 
Absenkung)? 
 
4.3.16.2 Dauert es nachts länger, bis Warmwasser 
kommt? 
 
   
5.1.1 Haben Sie eine Anleitung erhalten, wie man 
richtig lüftet? 
 
5.1.1.1 Wenn 5.1.1 Ja: Ich habe für die Lüftung 
eine Anleitung erhalten von 
 
5.1.2 Haben Sie eine Anleitung erhalten, in der 
steht, wie man richtig heizt? 
 
5.1.2.1 Wenn 5.1.2 Ja: Ich habe für die Heizung 
eine Anleitung erhalten von 
 
5.2.1 Wie oft wurden in Ihrer Wohnung in den 
letzten zwölf Monaten die Filter in der Badezim-
merentlüftung gereinigt? 
 
5.2.1 Wie oft pro Jahr?  
5.2.2 Wer reinigt die Filter im Bad?  
5.3 Befindet sich Ihre Heizung (Kessel, Heizther-
me,…) innerhalb der Wohnung bzw. in dem der 
Wohnung zugeordneten Keller? 
4.1 Befindet sich Ihre Heizung (Kessel, 
Heiztherme,…) innerhalb der Wohnung bzw. 
in dem der Wohnung zugeordneten Keller? 
5.3.1 Wenn 5.3 Ja: Wer wartet die Heizung?  
  
6.1.1 Wie beurteilen Sie das Umfeld Ihres Gebäu-  
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des bezüglich der Lautstärke? 
6.1.2 Wie beurteilen Sie das Umfeld Ihres Gebäu-
des bezüglich der Luftqualität? 
 
6.1.3 Wie beurteilen Sie das Umfeld Ihres Gebäu-
des bezüglich des Wohnumfelds? 
 
6.2 Einschätzung aktuelle Raumtemperatur  
6.3 Einschätzung aktuelle Luftqualität  
6.4 Allgemeine Einschätzung aktuelle Gemütlich-
keit (Behaglichkeit) 
 
6.5 Wie empfinden Sie den Heizkör-
per/Nachtspeicher? 
 
6.5.1 Macht das Thermostatventil/Heizkörper Ge-
räusche? 
 
6.5.2 Wenn 6.5.1 Ja: Empfinden Sie diese Geräu-
sche als störend? 
 
6.6 Bitte vervollständigen Sie den Satz: Damit es 
im Winter… 
4.2 Bitte vervollständigen Sie den Satz: Damit 
es im Winter… 
6.7 Nur bei Heizkörpern: Wie empfinden Sie die 
Größe der Heizkörper… 
4.3 Folgende Frage bitte nur beantworten, 
wenn Sie Heizkörper oder Nachtspeicher 
haben. 
6.8 Sie kommen an einem kalten Wintertag nach 
Hause und sehen, wie der Schornstein raucht". 
Was empfinden Sie dabei?" 
 
6.9 Wie beurteilen Sie die Mengenverfügbarkeit 
von Trink-Warmwasser? 
 
6.10 Wie beurteilen Sie die Wartezeit, mit der das 
warme Wasser zur Verfügung steht? 
 
6.11 Wie oft unterhalten Sie sich mit Ihren Mitbe-
wohnern über das Thema Raumtemperatur? 
 
6.12 Wie oft unterhalten Sie sich mit Ihren Mitbe-
wohnern über das Thema Lüftung? 
 
   
7.1.1 Haben Sie gestern die Thermostate,… zur 
Nacht runtergestellt? 
 
7.1.2 Haben Sie gestern beim Verlassen des Ge-
bäudes die Thermostate runtergestellt? 
 
7.1.3 Haben Sie gestern beim Lüften die Thermos-
tate runtergestellt? 
 
7.1.4 Haben Sie gestern (von der Lüftung abgese-
hen) die Temperatur im Raum verändert? 
 
7.1.5 Was machen Sie, wenn es im Raum zu warm 
wird? 
 
7.1.6 Was machen Sie, wenn es im Raum zu kalt 
wird? 
 
7.1.7 Haben Sie unterschiedliche Raumtemperatu-
ren in Ihren Räumen eingestellt? 
 
7.1.7.1 Wenn 7.1.7 Ja: Warum haben Sie unter-
schiedliche Raumtemperaturen eingestellt? 
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7.2.2 Wie lange waren gestern im Schnitt die Fens-
ter im Wohnzimmer offen? 
 
7.2.3 Wie haben Sie die Fenster im Wohnzimmer 
zum Lüften geöffnet? 
 
7.2.4 Haben Sie gestern die Fenster zum Lüften im 
Schlafzimmer geöffnet? 
 
7.2.5 Wie lange waren gestern im Schnitt die Fens-
ter im Schlafzimmer offen? 
 
7.2.6 Wie haben Sie die Fenster im Schlafzimmer 
zum Lüften geöffnet? 
 
7.2.7 Haben Sie beim Lüften Angst vor Einbruch?  
7.3.1 Wenn Sie eine elektronische Regelung für 
Ihre Wohnung (oder wenigstens für einen Raum 
haben), wann haben Sie die Nachtabsenkung an 
Ihre Bedürfnisse angepasst? 
 
7.4.1 Wenn Sie eine Badewanne haben: Wie oft 
wird in der Woche in der Wohnung gebadet? 
4.4 Wenn Sie eine Badewanne haben: Wie oft 
wird in der Woche in der Wohnung gebadet? 
7.4.2 Wenn Sie eine Dusche haben: Wie oft wird in 
der Woche in der Wohnung geduscht? 
4.5 Wenn Sie eine Dusche haben: Wie oft 
wird in der Woche in der Wohnung geduscht? 
7.5 Wie oft wird in der Wohnung Essen zubereitet 
und gekocht? 
 
   
8.1 Wären Sie bereit, Ihre Gewohnheiten aktiv zu 
ändern?  
 
8.2 Haben Sie in der Vergangenheit Ihr Verhalten 
bewusst geändert? 
 
8.3 Wie weit sollte eine moderne Technik Sie un-
terstützen? 
5.1 Wie weit sollte eine moderne Technik Sie 
unterstützen? 
8.4 Stellen Sie Sich vor, Sie wachen morgens auf 
und die Raumtemperaturen haben noch nicht ganz 
Ihren Wunschwert (zum Beispiel 20°C) erreicht. 
5.2 Stellen Sie sich vor, Sie wachen morgens 
auf und die Raumtemperaturen haben noch 
nicht ganz Ihren Wunschwert (zum Beispiel 
20°C) erreicht. 
    
    
8.5.1 Können Sie sich vorstellen, dass durch eine 
Lüftungsanlage das Fensteröffnen überflüssig 
wird? 
5.3.1 Können Sie sich vorstellen, dass durch 
eine Lüftungsanlage das Fensteröffnen über-
flüssig wird? 
8.5.2 Würde es Sie stören, wenn zum Beispiel im 
Wohnzimmer geraucht wird, und Sie würden den 
Rauch in Flur, Bad oder Küche riechen? 
5.3.2 Würde es Sie stören, wenn zum Beispiel 
im Wohnzimmer geraucht wird, und Sie wür-
den den Rauch in Flur, Bad oder Küche rie-
chen? 
8.5.3 Wäre es für Sie akzeptabel, wenn Ihre Woh-
nung durch eine Lüftungsanlage etwas hellhöriger 
werden würde? 
 
8.6 Stellen Sie Sich vor, Sie haben die Wahl, in Ih-
rer Wohnung mehr für die Miete/die Hausraten zu 
zahlen und dafür weniger Energie zu benötigen. 
Was würden Sie machen? 
5.4 Stellen Sie Sich vor, Sie haben die Wahl, in 
Ihrer Wohnung mehr für die Miete/die Haus-
raten zu zahlen und dafür weniger Energie zu 
benötigen. Was würden Sie machen? 
8.7.1 Wäre es für Sie akzeptabel, wenn Sie im Be-
trieb leise Geräusche von Ihrer eigenen Heizung 
oder Lüftung hören würden? 
6.1 Wäre es für Sie akzeptabel, wenn Sie im 
Betrieb leise Geräusche von Ihrer eigenen 
Heizung oder Lüftung hören würden? 
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8.8.1 Wenn Sie sich zwischen einer hygienischen  
Trinkwarmwassertemperatur (zum Beispiel 60°C) 
oder einer niedrigeren Temperatur entscheiden 
müssten, was würden Sie wählen? 
7.1 Wenn Sie sich zwischen einer hygieni-
schen  Trinkwarmwassertemperatur (zum 
Beispiel 60°C) oder einer niedrigeren Tempe-
ratur entscheiden müssten, was würden Sie 
wählen? 
8.8.2 Sind Sie bereit, Einschränkungen beim Was-
serkomfort hinzunehmen, wenn Sie dafür Energie 
oder Kosten einsparen könnten? 
7.2 Sind Sie bereit, Einschränkungen beim 
Wasserkomfort hinzunehmen, wenn Sie dafür 
Energie oder Kosten einsparen könnten? 
8.8.3 Welche Wassertemperatur möchten Sie in 
dem Moment, wenn Sie nur warmes Wasser zap-
fen, bekommen? 
 
8.9.1 Stellen Sie sich vor, die Raumtemperatur in 
der Heizperiode hätte nur einen geringen absolu-
ten Effekt auf die Heizkosten oder die Umweltbe-
lastung, weil Ihre Wohnung extrem wenig… 
8.1 Stellen Sie sich vor, die Raumtemperatur 
in der Heizperiode hätte nur einen geringen 
absoluten Effekt auf die Heizkosten oder die 
Umweltbelastung, weil Ihre Wohnung extrem 
wenig… 
8.9.2 Würde es Sie stören, wenn Sie unter den 
eben genannten Umständen nur eine Mindest-
temperatur einstellen könnten? 
8.2 Würde es Sie stören, wenn Sie unter den 
eben genannten Umständen (sehr geringer 
Verbrauch) nur eine Mindesttemperatur ein-
stellen könnten? 
8.9.3 Stellen Sie Sich vor, Sie möchten unter den 
eben genannten Randbedingungen die Raumtem-
peratur ändern. Wie schnell sollte dies erfolgen? 
8.3 Stellen Sie Sich vor, Sie möchten unter 
den eben genannten Randbedingungen die 
Raumtemperatur ändern. Wie schnell sollte 
dies erfolgen? 
8.9.4 Stellen Sie Sich vor, dass Sie unter den eben 
genannten Randbedingungen durch grobes… 
 
  
9.2 Ich möchte gerne einen oder mehrere Räume 
kühlen 
9.2 Welchen der folgenden Räume möchten 







9.2.1 Wenn Sie einen oder mehrere Räumen küh-
len möchten, wie stark soll das erfolgen? 
9.2.1 Wenn Sie einen oder mehrere Räume 
kühlen möchten: Wie stark soll das erfolgen? 
9.2.2 Wenn Sie einen oder mehrere Räumen küh-
len möchten, möchten Sie dann auch die Luft ent-
feuchten? 
 
9.2.3 Wenn Sie einen oder mehrere Räumen küh-
len möchten, wären Sie in dem Moment, wenn Sie 
kühlen, bereit, kleinere Belästigungen zu akzeptie-
ren? 
9.2.2 Wenn Sie einen oder mehrere Räume 
kühlen möchten: Wären Sie in diesem Fall 
bereit, kleinere Belästigungen zu akzeptie-
ren? 
9.3 Ich hätte gerne einen Kachel-
ofen/Kamin/Kaminofen. 
9.3 Ich hätte gerne einen Kachel-
ofen/Kamin/Kaminofen. 
9.4 Ich hätte gerne Fußbodenheizung statt Heiz-
körper. 
9.4 Ich hätte gerne Fußbodenheizung statt 
Heizkörper. 
9.5 Ich hätte gerne ein Computernetzwerk/LAN 
(Verkabelung, kein Funknetz) in möglichst vielen 
9.5 Ich hätte gerne ein Computernetz-
werk/LAN (Verkabelung, kein Funknetz) in 
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Räumen. möglichst vielen Räumen. 
9.6 Ich hätte gerne eine Solaranlage (für Warm-
wasser und oder Heizung).  
 
9.7 Ich hätte gerne eine Fotovoltaikanlage.  
9.8 Ich würde gerne die Haustechnik über den 
Computer steuern (Überblick Energieverbräuche, 
Anwesenheitssimulation im Urlaub,…) 
9.6 Ich würde gerne die Haustechnik über 
den Computer steuern (Überblick Energie-
verbräuche, Anwesenheitssimulation im Ur-
laub,…). 
9.9 Ich hätte gerne Hinweise auf meinen Ver-
brauch als Entscheidungshilfe 
9.7 Ich hätte gerne Hinweise auf meinen Ver-
brauch als Entscheidungshilfe. 
9.10.1 Ich hätte gerne eine Dusche. 9.8.1 Ich hätte gerne eine Dusche. 
9.10.2 Ich hätte gerne ein Duschpanel. 9.8.2 Ich hätte gerne ein Duschpanel. 
9.10.3 Ich hätte gerne eine Badewanne. 9.8.3 Ich hätte gerne eine Badewanne. 
9.10.4 Ich hätte gerne eine große Badewanne (> 
200l, extra tief oder für 2 Personen) 
9.8.4 Ich hätte gerne eine große Badewanne 
(> 200l, extra tief oder für 2 Personen). 
9.11 Wo informieren Sie sich, wenn Sie zur Nut-
zung der  Ausstattung (s.o.) Fragen haben? 
 
9.12 Wo informieren Sie sich, wenn Sie vor Kauf 
der  Ausstattung (s.o.) Fragen haben? 
 
  
10.1 Wie wichtig ist Ihnen (auf einer Schulnotens-
kala) die Zukunftssicherheit eines Energieträgers? 
Dabei geht es zum Beispiel um die politische Zu-
verlässigkeit der Lieferländer oder das Vertrauen 
in den Versorger. 
 
10.2 Wie wichtig ist Ihnen (auf einer Schulnotens-
kala) der Wärmepreis? (D.h. im Wesentlichen die 
Heizkosten) 
 
10.3 Aus heutiger Sicht: Liegt Ihr Schwerpunkt 
eher auf der Zukunftssicherheit oder eher auf dem 
Wärmepreis? 
 
10.4 Wie wichtig ist Ihnen (auf einer Schulnotens-
kala) die Einspeisung erneuerbarer Energien (zum 
Beispiel Solaranlage, Biogas, Bioöl, Ökostrom)? 
 
10.5 Wie hoch wäre Ihre Bereitschaft, bei einer 
Sanierung der Heizung einen… 
 
10.6 Stellen Sie sich vor, Sie könnten zwei oder 
mehr beliebige Energieträger in die Heizung integ-
rieren… 
 
10.7 Wie beurteilen Sie es, wenn Sie durch die 
Gesetzgebung oder andere Zwänge zu energiespa-
rendem Heizen verpflichtet werden? 
 
10.8 Würden Sie solche Zwänge motivierend oder 
abschreckend empfinden? 
 
   
11.1 Temperatur am Ende des Interviews °C  
11.2 CO2 am Ende des Interviews ppm  
11.3 Fensteröffnung im Interviewraum (oder im 




am Ende der Sitzung 
11.3.1 Wenn 11.3.1 Ja:  Art  
11.3.2 Einstufung nach Wohnkonzepten 1 Welches Bild ähnelt Ihrer Wohnsituation 
am meisten?  





















Planung und Ausführung in der Heizungstechnik gehen von einem idealisierten Nutzer aus, dessen 
Verhalten und Vorlieben bezüglich dieser Technik in der Regel aber nicht bekannt sind. Heizen 2020 
untersucht „den“ Nutzer vor diesem Hintergrund statistisch mittels einer groß angelegten Befragung. 
Es stellt sich heraus, dass eine Unterteilung der Nutzer in drei Cluster, die sich in ihren Vorlieben 
deutlich unterscheiden, sinnvoll ist. Aus den Clustern wird ein Auslegungs- und Regelungskonzept 
entwickelt, das abweichend von der bisherigen Vorgehensweise gezielt Reserven aufbaut, diese aber 
regeltechnisch auf die tatsächliche Nutzeranforderung reduziert. Darauf basierend werden Hinweise 
für die Anpassung der Anlagentechnik an den Nutzer gegeben. 
